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SOIL FACTORS AFFECTING THE CALCIUM STRONTIUM RATIO
IN PLANTS

ESKO LAKANEN

Isotope Labotatoty

MIKKO SILLANPAA

Department of Soil Science

Agricultural Research Centre, Tikkurila, Finland

In its passage from the soil into agricultural
products and biological systems such as the hu-
man body, radioactive strontium is accompanied
by calcium. Since in Finland the most important
" soutce of Ca in human nutrition is milk, and
timothy is an important plant in cattle feeding,
timothy was chosen as the test object for studying
the influence of soil factors on the Ca/Sr ratio of
plants. The soil factors chosen were: pH, organic
matter content, clay content, cation exchange
capacity, exchangeable cations (Ca, Mg, K, Sr),
readily soluble phosphorus and solubility of
strontium. This investigation is a sequel to an-
other recently published by the same authors
(LAkANEN and Sriraneii 1967).

Received April 22, 1968

The soil samples represent typical Finnish soils
of relatively low fertility level. No attempt was
made to artificially reduce the St uptake of plants
but the idea was to gain a picture of the soil fac-
tors affecting the Sr uptake and Ca/Sr ratio of
plants in normal conditions.

The naturally high Sr content of Finnish soils
lowers the specific activity of Sr 90, which may
be of importance. However, more detailed infot-
mation is needed on this point.

The content of radioactive Sr is usually given
as the Sr/Ca ratio, e.g. pCi Sr 90/g Ca. The
figures (Ca/Sr ratio) used in this paper give the
ratio of Ca atoms to Sr atoms on an equivalent
basis.

Material and methods

Both soil and timothy samples wete collected
from 221 sites from various parts of the country.
The analytical methods and results concerning
soil samples were given in detail in the previous
paper (LAKANEN and StraneAA 1967). The plant
material was analysed with an ARL 2-meter grat-
ing spectrograph (LAxKANEN 1961).

For statistical calculations the material was
divided into the groups given in Table 1.
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Table 1. Grouping of samples for statistical analyses
Taulukko 1. Aineiston rybmittely tilastollisissa analyyseissa

1 Fine mineral soils .................. 94 samples
2 Coarse mineral soils ................ 66 »
3 Mineral soils (groups 1 +2) ........ 160 »
4 Organogenic soils .................. 61 »
5 All soils (groups 1—4) .............. 221 »

Both linear and curvilinear regressions were
calculated. Significant linear regtressions are given

273



and curvilinear in cases where they fit signifi-
cantly better than the linear ones. The signifi-
cances are given at 99.9%%*% 99%*f and 95% per
cent levels.

Results and discussion
Discrimination of strontinm

The contents of both Ca and Sr of plants
increase in the order: fine mineral soils — coarse
mineral soils — organogenic soils (Table 2). The
increase of St contents, however, exceeds that
of Ca, causing a decrease of Ca/Sr in the same
otder.

Table 2. Mean values of plant analyses
Tanlukko 2. Kasvianalyysien keskiarvot

. Timothy| Ppmin dry matter
Soil group s;:;i:z o | o Ca/Sr
Fine mineral soils ..... 94 | 2376 | 15.04| 346
Coarse mineral soils ... 66 | 2548 19.30 289
Organogenic oils .. .... 61 | 2628| 24.29| 237
All soils ............. 221 | 2497| 18.87| 289

The discrimination of St is usually given as
the OR value, which is defined by Russer (1966)
thus: »The St/Ca Observed Ratio (OR)» ex-
presses the overall discrimination that is observed
in the movement of the two elements from a
soutce into a biological system, for example from
soil to plant '

OR St[Ca in plant

plant/soil S0 soil

The term DF (Discrimination Factor) has
often been used as a synonym for OR (e.g.
Fowrer 1965).

The Ca/St ratio in plants (289) and the corre-
sponding ratio (263) in soil extracts (LAKANEN
and SiLrLaneAA 1967) give an OR of 0.91,
showing about 10 per cent discrimination against
St, in Sr uptake by plants. This figure can
be considered quite normal, since the OR
values for various plants usually fall within a
relatively narrow range of 0.7—1.3. (ComAR et al.
1957, Vose and Koontz 1960).
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Fig. 1. Ca/St ratio of timothy as a function of soil pH
in fine mineral soils.

Kuva 1. Timotein CaSr -subde hienojen kivenndismaiden p H:n
Junktiona.

Soil pH

Soil pH is of essential importance in the
nutrient uptake of plants. The increase of pH
is followed by dectreasing uptake of several
cations, including Sr, as shown by several inves-
tigators (e.g. SCHROEDER and GUNTHER 1967,
LaxanexN and Paastkarrio 1968). The increase
of the Ca/St ratio of plants with increasing soil
pH is obviously due to firmer binding of St than
-Ca to soil, but the increase of pH is also usually
accompanied by increasing exchangeable cal-
cium. However, this kind of relation between
soil pH and the Ca/Sr ratio of timothy only
reached statistical significance in the group of
fine mineral soils (Fig. 1).

Organic matter content

The influence of soil organic matter (OM) on
the uptake of nutrients is usually beneficial, since
OM increases the solubility of several nutrients
(e.g. StranpAA 1962).

On the other hand, some nutrients, especially
micronutrients, may be very firmly bound by
OM. The effect of OM on the uptake of radio-
strontium by plants has been studied extensively
and the results show that addition of OM de-
creases both the uptake of radiostrontium and
the radiostrontium/calcium ratio (e.g. FRED-
RIKSSON and ERIkssoN 1966). '
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Fig. 2. Ca[St ratio of timothy as a function of soil organic
mattet content in otganogenic soils (4) and in the whole
material (5).

Kuva 2. Timotein CalSr -subde maan orgaanisen aineksen

pitoisunden funktiona eloperdisissi maissa (4) ja koko aineis-
tossa (5).

The results of this study, however, indicate an
increase of St uptake (dectease of Ca/Sr) with
increasing content of soil natural OM (Fig. 2).

It is apparent that the increasing Sr uptake is
not directly due to increasing OM, but also to
simultaneously decreasing base saturation level
and soil pH. Especially the group of organogenic
soils includes peats with low liming and fertiliza-
tion levels causing a low base saturation degree
in the soil and a low Ca/St ratio in plants.

Clay content

In spite of the similar behaviour of Ca and Sr,
differences in their binding characteristics with
reactive colloids and in their availability to plants
are to be expected. The effect of clay on the Ca/Sr
ratio of plants was studied from a material of 152
mineral soil samples containing clay (< 2 ). The
average clay content was 32 9, which is rela-
tively high but typical of Finnish soils.

The uptake of Sr decreases with increasing
clay content. A highly significant correlation
exists between the Ca/St ratio of timothy and
the clay content (Fig. 3). SCHROEDER and GiiN-
THER (1967) reported similar results. In an ex-
periment with a very finely powdered bentonite
clay, Apawms et al. (1965) found that an increase
of clay concentration to 10 9, decreased the St 90
uptake of radishes by a factor of 6. The change

Fig. 3. Ca/St ratio of timothy as a function of clay con-
tent ‘of mineral soils.

Kuva 3. Timotein CalSr -subde maan savipitoisunden funktiona
kivenndismaissa.

in the Sr 90/Ca ratio was not given. On the basis
of the present results the strontium-fixing ability
of Finnish soils of high clay content is of impor-
tance.

"CEC and base saturation degree

Cation exchange capacity increases with in-
creasing OM and clay contents, and hence, with
increasing contents of reactive colloids, moze St
binding can be expected. The uptake of St by
plants is found to decrease with increasing CEC.

The effect of CEC on the Ca/Sr ratio of plants
is the reverse, as indicated by the regression
given in Fig. 4. However, the correlation between
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Fig. 4. Ca/St ratio of timothy as a function of .CECiin
minetal soils.
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275



F-8.591""

t=3.412"

@ y=63+9.379x-0.0645x°
@ y-215+2734x

R=0398
r=0335

>

Tl-400

}_

(o]

=

|_

w

Of 300

»

~ ¢

O @ y=275+149(x r=0.207 122,657

O @y'274¢ 138Ix r=0,19/ f-z.aeo"*
200

2|0 40 60 80

>—
T
'_
(@]
=
I,_
L
Q
- t.2.]
& Q y=265¢1Li5x  r=0290  t=2.9i4
3 @ y=273+954x r=0260  t«3397""
| 500 ® y-267+8.35x  r-0237  t=3618""
10 I5 20

0

BASE SATURATION DEGREE %

Fig. 5. Ca[St ratio of timothy as a function of base satura-
tion degree in various soil groups.

Kuva 5. Timotein CalSr -subde maan eméiskyllistysasteen
Junktiona eri maalajirybmissd.

these factors is significant only in mineral soils,
apparently owing to the similar correlation be-
tween Ca/St and clay content, the latter of which
again is a partial factor in CEC. The lower degree
of significance of the Ca/St — CEC correlation
in mineral soils may be caused by erganic matter,
which, in spite of increasing the CEC, lowers the
Ca/Sr ratio of plants (Fig. 2). In organogenic
soils, where clay has less and organic matter more
influence on CEC, the correlation between Ca/St
and CEC is obscured.

Base saturation degree, given as the percentage
of the sum of Ca -+ Mg -} K on CEC, bears a
clear positive correlation to the Ca/Sr ratio in
most soil groups (Fig. 5). This can be explained
as due to competition between the cations in the
soil, i.e. the higher the base saturation degtee the
less the uptake of St by plants. Since the base
saturation degree of Finnish soils is relatively
low (in this material 45—50 %, on the average)
and can be raised with liming and mineral fer-
tilizing, it is also possible to raise the Ca/Sr ratio
of plants.

Excchangeable cations

In addition to the effect of the sum of ex-
changeable cations of soil on the Ca/Sr ratio of
‘timothy, correlations between the ratio and single
cations were calculated. The effect of Ca was nat-
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Fig. 6. Ca/St ratio of timothy as a function of exchangeable
calcium in various soil groups.

Kuva 6. Timotein Ca|Sr -subde maan vaihinvan kalsiumin
Sunktiona eri maalajirybmsissd.

urally strongest and the correlations between ex-
changeable Ca and the Ca/Sr ratio are highly sig-
nificant in three out of five soil groups (Fig. 6).

The importance of exchangeable soil calcium
as a limiting factor in Sr uptake by plants was
clearly shown (ANDERSEN 1963, FREDRIKSSON
etal. 1961) and explained on the basis of competi-
tion between: Ca and Sr in St uptake by plants.

Exchangeable St of soil was not significantly
correlated to Ca/Sr of timothy, while both linear
and curvilinear correlations between the CafSr
ratio determined from the acid ammonium
acetate extract and Ca/Sr ratio of plants were

highly significant in all soil groups (Fig. 7). This

indicates that soil analyses can be considered as
a relatively reliable measure for prediction of the
Ca/Sr ratio in plants. It is also apparent that the
extraction method (0.5 N CH,COONH,, pH
4.65, shaking time 60 min, volumetric extraction
ratio 1: 10, Vuorinex and MAKITIE 1955) used
in this study is well suited for analyzing acid
Finnish soils. Wrrriams and Davip (1963), when
studying the relation between the Ca/Sr ratio of
soils and that of plants, used 1-N ammonium
chloride and water as extractants. The regression
coefficients (1.0—1.3) obtained by them were
similar to those given in Fig. 7.

The behaviour of exchangeable soil magne-
sium resembles that of calcium. Significant cor-
relations between soil Mg and the Ca/Sr ratio of
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Fig. 8. Ca/St ratio of timothy as a function of exchangeable
magnesium in various soil groups.
Kuva 8. Timotein CalSr -subde maan vaibtuvan magnesiumin
Junktiona eri maalajirybmissa.

timothy exist in the same soil groups as those
between Ca and the Ca/Sr ratio, even though the
correlations are at a lower significance level (Figs.
6 and 8). The behaviour of exchangeable potas-
sium differs somewhat from that of calcium and
magnesium. The strongest correlation exists in
soil group 5 (whole material), where the tegres-
sion approaches linearity (Fig. 9). Similarly in the
group of organogenic soils, where Ca and Mg
did not correlate with the Ca/Sr ratio of timothy,
a significant curvilinear regression between po-
tassium and the ratio exists. The slight curvili-
nearity in the whole material is apparently a
reflection of that in organogenic soils.

Soil phosphorus

Highly significant correlations (r = 0.33*¥*—
0.57*%%) between the phosphorus content of
timothy and readily soluble soil phosphorus were
found in an earlier study with the same material
in all soil groups (LAXANEN 1963), indicating the
reliability of the extractant used in determining
the soil phosphorus available to plants.

The regressions given in Fig. 10 indicate a
distinct decrease of the Ca/Sr ratio of timothy
with increasing soil phosphorus in most soil
groups. Especially in organogenic soils this de-
crease is rematkable. This result, however, does
not explain the reasons for the decrease of the
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Fig. 9. Ca/St ratio of timothy as a function of exchangeable
potassium in otrganogenic soils (4) and in the whole
material (5).

Kuva 9. Timotein CalSr -subde maan vaihtuvan kaliumin
Sunktiona eloperiisissi maissa (4) ja koko aineistossa (5).

D y=515-1431x+2584x" R=0312 F-9,437"
® y=424-437x+3625° R=0233 F-4.490"
@ y=387-i35x re-0.172 t=2.197"

>

T

}...

O

=

l_

L

(@]

|

0

\ Fomr) *

S @ y-400-626x r=-0269 122320

O “
@ y=369-134x r==0.143 122,145

L 200 @) y= 412 —491x +443x" "\_R= 0,26 F=5.322"
@

QI %2 qs q4 qs
P"meq/100ml OF SOIL

Fig. 10. Ca/St 1atio of timothy as a function of readily
soluble phosphotus in various soil groups.

Kuva 10. Timotein CalSr -subde maan belppolinkoisen fosforin
Junktiona eri maalajiryhmissa.
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ratio. Wrirriams and Davip (1963) reported
similat results from a field experiment. The mean
Ca/St ratio of plants for the plots receiving phos-
phate was significantly lower than that for the
no-phosphate plots. Contrary results have also
been reported. Gtreat amounts of applied phos-
phates decrease the uptake of radiostrontium
(FreprIikssoN 1963 and others).

Solubility of strontium

Factors affecting the solubility of strontium
calculated as a percentage of acid ammonium
acetate exchanged on total soil strontium were
discussed in more detail in the previous paper
by the authors (LAKANEN and Sticranpii 1967).
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Fig. 11. Ca/Sr ratio of timothy as a function of solubility
of soil strontium in the whole material.
Kuva 11. Timotein Ca|Sr -subde maan strontinmin linkoisunden
Junktiona koko aineistossa.

Since no correlation was found between the
exhangeable strontium and CafSr ratio of timo-
thy, the respec'tive cotrelations with St solubility
were calculated and a significant negative corre- "
lation was found in the whole material (Fig. 11).
This may be indirectly explained by the correla-
tion between soil OM and the Ca/Sr ratio (Fig. 2)
and by the increasing effect of OM on St solu-
bility found in an earlier study (LAKANEN and
SiraneiX 1967).

Summary

The effect of several soil factors on the Ca/St
ratio in timothy was studied in material consisting
of soil and timothy samples from 221 sites. The
Ca/Sr tatio increased with increasing clay con-
tent, pH, CEC, base saturation degree, and with
exchangeable Ca, Mg and K, while with in-
creasing contents of organic matter, readily
soluble phosphorus and increasing solubility of
St the ratio decreased. The Ca/Str ratio of soil
determined from acid ammonium acetate extract
gave a reliable picture of that ratio in the plant,
both in the material as a whole and in the various
soil groups.

Acknowledgement. — The authors wish to thank
the State Commission for Agricultural and For-
estry Sciences of Finland for financial aid, and
Mr. Seppo Hyvirinen, M. A, for the
statistical calculations.
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SELOSTUS

Kasvin kalsium-strontium -suhteeseen vaikuttavia maaperitekijoitid

Esko LAKANEN

Isotooppilaboratotio

MIkKO SILLANPAA

Maantutkimuslaitos

Maatalouden tutkimuskeskus, Tikkurila

Tutkimuksella pyrittiin selvittimidin eri maaperiteki-
jiden vaikutusta kasvin Ca/St -suhteeseen. Radioaktiivi-
nen strontium kulkeutuu ravintoketjuissa kalsiumin mu-
kana maataloustuotteisiin ja edelleen ihmiseen. Mikili
kulkeutumista siitelevit tekijit tunnetaan, voidaan maa-
taloustuotteisiin kulkeutuvan radiostrontiumin mdairas
alentaa. Tutkimus on jatkoa maaperimme strontiumia
koskevalle selvitykselle (LAKANEN ja SrnrLANpAA 1967).
Heininkotjuuaikana eri puolilta maata kootuista timotei-
niytteistd (221 kpl) ja vastaavista maanidytteistd suoritet-
tujen analyysien perusteella tarkastellaan tilastomatemaat-
tisesti kasvin CafSr -suhteen riippuvuutta eri maaperd-
tekijoistd. Yleisyytensd ja tdrkeytensd takia karjan ruo-
kinnassa on timotei sopiva tarkastelukohde. Tutkimuk-
sessa seurataan luonnon (ei-radioaktiivisen) strontiumin
kulkeutumista kalsiumin mukana.

Maaperistd kasviin siirryttdessi tapahtuu vihdistd
strontiumin hylkiytymistd. Maauutteessa oli keskimadrin
263 kalstumatomia yhti strontjumatomia kohden. Vas-
taava kasvimateriaalin keskiarvo oli 289, joten OR = 0.91,
miki osoittaa noin 10 % :n keskimédriistd diskriminaatiota
timotein strontiumin otossa.

Maan pH:n noustessa on odotettavissa, ettd strontium
sitoutuu kalsiumia lujemmin, jolloin kasvin Ca/St -suhde
nousisi, T4std antaa viitteen kuva 1. Riippuvuus on tosin
tilastollisesti luotettavaa vain hienojen kivenniismaiden
ryhmdéssd.

On todistettu, ettd orgaanisen aineksen lisdys maahan
alentaa kasvien radiostrontiumin ottoa. Kuvasta 2 nih-
didn kuitenkin, ettd timotein suhteellinen luonnon stron-

tiumin otto kasvaa (Ca/St alenee) eloperiisten maiden
ryhmissi ja koko aineistossa maan humusprosentin kas-
vaessa. Tami ei suinkaan kumoa edellistid viitettd, vaan
Ca/St -suhteen aleneminen johtunee lihinni eloperiisten
maittemme alhaisesta emiskyllistysasteesta ja kalsiumin
pitoisuudesta.

Maaperin reaktiokykyisen aineosan, saven, pitoisuuden
kasvaessa alenee timotein suhteellinen Sr-otto (kuva 3).
Raskaampana alkuaineena se sitoutuu kalsiumia lujemmin
maan kolloidiseen fraktioon. Maittemme korkealla savi-
pitoisuudella on ilmeisesti suuri merkitys useidenkin ra-
dioaktiivisten saastenuklidien sitojana.

Kationinvaihtokapasiteetin kasvu suurentaa Ca/St -suh-
detta (kuva 4). Korrelaatio on tilastollisesti merkitsevi
vain kivenniismaiden ryhmissd, ja siihen saattaa vaikut-
taa kationinvaihtokapasiteettia samanaikaisesti lisddvi
savipitoisuuden kasvu. Vaihtuvan kalsiumin, magnesiu-
min ja kaliumin summasta laskettu emiskyllistysaste on
koko aineistossa vain suuruusluokkaa 45—50 9%, ja elo-
periisten maiden ryhmissi vieldkin alhaisempi. On niin
ollen tdysin odotettua, ettd emiskyllistysasteen kasvaessa
my0s Ca/St -suhde kasvaa.

Emiskyllistysasteeseen vaikuttavista kationeista tode-
taan, etti:

(1) Kalsiumin ja magnesiumin miirien kasvaessa kas-
vaa kasvin Ca/St -suhde lihes samalla tavalla ja samoissa
maalajiryhmissikin, Kalsiumin vaikutus on kuitenkin
tilastollisesti metkitsevimpi (kuvat 6 ja 8).

(2) Maan vaihtuva Sr ei muuta merkitsevisti kasvin
Ca/St -suhdetta. Sen sijaan maan vaihtuvasta kalsiumista
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ja strontiumista laskettu Ca/Sr -suhde on erittdin luotet-
tavassa korrelaatiossa kasvin Ca/Sr -suhteen kanssa kai-
kissa maalajiryhmissd (kuva 7).

(3) My6s maan vaihtuva kalium on positiivisesti met-
kitsevissi kotrelaatiossa kasvin Ca/St -suhteen kanssa,
tosin eri maalajiryhmissd kuin Ca ja Mg (kuva 9).

Maan helppoliukoisen fosfaattifraktion kasvaessa niyt-
tid kasvin CafSr -suhde alenevan etenkin eloperidisten
maiden ryhmissd (kuva 10). Fosforilannoituksen vaiku-
tuksesta kasvin Ca/St -suhteeseen on kirjallisuudessa esi-
tetty melko ristiriitaisia tietoja.

Maan vaihtuva strontium ei ollut korrelaatiossa kasvin
Ca/St -suhteen kanssa. Maan totaalinen ja vaihtuvasta
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.strontiumista laskettu strontiumin liukoisuusprosentti

osoittautui kuitenkin olevan korrelaatiossa kasvin Ca/Sr
-suhteen kanssa. Kasvava liukoisuus ilmeisesti lisdd kas-
veille kiyttékelpoista strontiumfraktiota ja alentaa titen
kasvin Ca/St -suhdetta (kuva 11).

Tutkimus osoitti, ettd kasvin kalsium-strontium -suhde
riippuu varsin monista ympiristotekijoistd, joiden kaik-
kien analysointi ja erittely on sangen suuritoistd. Nayttdd
olevan helpointa seutata ja ennustaa kasvin Ca/St -suhde
ctukiteen maauutteen vastaavan suhteen perusteella, milld
seikalla voi olla merkitystd atvioitaessa saastuneiden vilje-
lysmaiden tulevia kiyttémahdollisuuksia.
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GROWTH SUBSTRATE OF PLANTS AND THE REPRODUCTION RATE
OF TETRANYCHUS TELARIUS (L.), ACYRTHOSIPHON PISUM HARRIS
AND MYZUS PERSICAE (SULZ).

MARTTI MARKKULA, KATRI TITTTANEN
and VEIKKO KANERVO

Agticultural Research Centre, Department of Pest Investigation

Tikkurila,

In Finland, a large number of greenhouse
plants ate being cultivated on peat in accordance
with the studies made by Puustjirvr (e.g. 1961,
1962 a and b). Favourable results have been ob-
tained with this new method of cultivation, and
there have frequently been substantial increments
in yield. According to statements by some
growers, cultivation on peat has the added ad-
vantage that peat-grown plants are less suscep-
tible to pests and suffer less damage than plants
grown on mineral soil.

In several countries, including Finland, there
are a2 number of supporters of what is known as
the biodynamic method of cultivation, who claim
that on plants grown biodynamically have a pest
indidence lower than normal and higher resist-
ance to pests (e.g. SEIFERT 1964, ErsTrRUP RaAs-
MUSSEN 1966). A heavy application of compost
is one of the essential features of this method.
SCHAERFFENBERG (1968) has recently reported
that, in comparison with an unfertilized substra-
tum, compost decreases the number of larvae and
adults of the Colorado potato beetle Leptinotarsa
decemlineata Say, and the damage done by this
pest.

The authots have cartied out a few preliminary
tests to check the validity of the reported advan-
tages of cultivation in peat and in compost.
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Material and methods

The test animals were the two-spotted spider
mite, Tetranychus telarius (L.), the pea aphid, Aeyr-
thosiphon pisum Harris, and the green peach aphid,
Myszas persicae (Sulz.). The test plants were the
broad bean cv Hangdown in trials 1—3, the to-
mato cv Selandia Orig. in trial 4, and the sugar
beet cv Hilleshgg Aa Be Ce OE in trial 5. The
tests wete carried out in the springs of 1965 and
1967 in the greenhouse at an average temperature
of 23°C (20°—28°C). The test plants were grown
in plastic pots. There were 15 plants per treat-
ment in trial 2, and 20 in all the others. The two-
spotted spider mites and pea aphids were reared
on broad bean and the green peach aphids on
sugar beet prior to the trials. At the beginning
of the trials the broad bean plants were 10 days
old, 10 cm tall and had 2—3 leaves, the tomato
plants 34 days old, 15—20 cm tall and had 8—10
leaves, and the sugar beet plants were 25 days old,
8—11 cm tall and had 5—6 leaves.

Two teleiochrysalis females and one adult male
of the spider mite were placed in a rearing ring
(FrrrzscHE 1955) on one leaf of each test plant.
On the broad bean they were placed on the sec-
ond leaf up (group I), from which new spider
mites (group II) wete removed to the tenth leaf
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up after two or three weeks. On the tomato
plants the test animals were placed on the sixth
leaf; and on the sugar beet plants on the fourth.
A count of all stages of spider mites was made
two or three weeks later.

The aphid specimens belonged to a clone
originating from a single nymph. The pea aphids
were of the green form. The test aphids were of
the same age within one day. Recently matured
apterous virginoparous females were placed in
rearing cages (see MARKKULA 1963) on leaves of
the test plants, one aphid to each plant. The pea
aphids were placed on the first leaf of the bean
plants (group I), from which the second genera-
tion was transferred to the third leaf one week
later (group II); while the green peach aphids
were placed on the third leaf of the tomato and
sugar beet plants. The cages were checked week-
ly, and the offspring removed and counted.

The substrates were as follows. Trial 1, a.
sphagnum peat, with fertilizer as recommended,
b. clayey finesand, with fertilizer as recom-
mended, c. compost. T7ial 2, a. finesandy mould,
made equivalent to the compost by addition of
fertilizer, b. compost. Trial 3, same as in trial
1. T7ial 4, a. sphagnum peat, made equivalent
to the compost with fertilizer, b. sandy finesand
rich in humus, made equivalent to the compost
with fertilizer, c. compost. T7ial 5, a. sandy clay
rich in humus, with fertilizer as recommended,
b. sandy clay in humus, made equivalent to the
compost with fertilizer, c. compost.

The soil testing and the fertilizer recommenda-
tions were made by Viljavuuspalvelu Oy (Soil
Testing Service Ltd, Helsinki). By »fertilizer as

recommended» is here meant the most suitable
amount of fertilizer for the test plants on the

respective soils. Efforts were made to obtain a
genuine biodynamic compost for the tests, and
this was obtained from the garden of Mr Kosmas
Kiiskinen’s health resort at Piikkié. The
garden is well known in Finland to be biodynam-
ically cultivated. The basis of the compost was
sandy coarse finesand extremely rich in humus,
to which ashes, fish, urine, dung and preparations
Nos. 500, 501 and 505 (see e.g. Erstrur RasmUs-
SEN 1964, 1965) had been added.
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The substrates did not greatly affect the growth
of the plants. In trial 1 and 3 the plants grown
in clayey finesand (b) were a paler green and
slightly less sturdy-looking than those in the
other treatments. In trial 4 the plants in treat-
ment c initially developed less rapidly than the
others, and were a pale green with slight yellow
spotting for three weeks.

The data obtained from the trials were sub-
jected to the TuxkeY-HARTLEY test.

Results

Trial 1. The reproduction of the two-spotted
spider mite and the pea aphid was independent
of the growth substrate of the host plants. There
were no statistically significant differences be-
tween the numbers of offspring on plants growing
on sphagnum peat with fertilizer as recommended
(2), on clayey finesand with fertilizer as recom-
mended (b) and on compost (c) (Fig. 1).

Trial 2. The substrates did not differ in their
effects. There were no significant differences in
the reproduction of the spider mites and pea
aphids on bean plants grown on compost (b)
and mineral soil made equivalent to compost by
addition of fertilizer (a) (Fig. 1).

Trial 3. The spider mites and pea aphids of
group I reproduced significantly more eflectively
on bean plants grown on sphagnum peat with
fertilizer as recommended (a) and on compost (c)
than on finesand with fertilizer as recommended
(b). There were no significant differences in the
reproduction of the spider mites of group II
(Fig. 1).

Trial 4. The substrate had a distinct effect on
the reproduction of the spider mites and peach
aphids living on the tomato plants (Fig. 2). The
spider mites reproduced significantly more ef-
fectively on the tomato plants on compost (c)
and on sphagum peat made equivalent to com-
post with fertilizer (a) than on the tomato plants
on finesand made equivalent to compost with fer-
tilizer (b). Moreover, the fertilized sphagnum peat
(a) and the fertilized finesand (b) caused a very
significant increase in the reproduction of the
peach aphids, as compared with the compost (c).
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Fig. 1. Effect of the growth substrate of broad bean on the reproduction
rate of Tetranychus telarins and Acyrthosiphon pisum. Substrates (2, b and
c) are explaned on page 282. Tests were carried out in duplicate on the same
plants, groups I and IL
Ruva 1. Hirkéipavun kasvnalustan vaikutus vibannespunkin ja hernekirvan lisdin-
tymiseen. Kasonalustat (a, b jac) on selostettu sivulla 282. Kokeet tehtiin samoissa
kasveissa kaksi kertaa, rybmit I ja I1.

TETRANYCHUS TELARIUS MYZUS PERSICAE
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Fig, 2. Effect of the growth substrate of tomato on the
reproduction rate of Tetranychus telarins and Mygus persicae.
Substrates (a, b and c) are explaned on page 282.

Kuva 2. Tomaatin kasvualustan vaikutus vibannespunkin ja
persiklakirvan lisdintymiseen. Kasvnalustat (a, b ja ¢) on
selostettn sivulla 282,
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Fig. 3. Effect of the gtowth substrate of sugar beet on
the reproduction tate of Tetranychus telarius and Myzus
persicae. Substrates (a, b and c) ate explaned on page 282.

Kuva 3. Sokerijunrikkaan kasonalustan vaikutus vibannespun-
kin ja persikkakirvan lisiintymiseen. Kasvualustat (a, b ja ¢)
on selostettn sivulla 282,
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Trial 5. The spider mite reproduced signifi-
cantly less effectively on sugar beet grown on
compost (¢) and on sandy clay made equivalent
to compost (b) than on beet grown on sandy
clay with fertilizer as recommended (a) (Fig. 3).

‘The number of offspring of the peach aphids
was smallest on the sugar beet plants grown on
compost (Fig. 3).

Discussion

Preliminary trials showed that the effect of the
growth substrate upon the reproduction of the
two-spotted spider mite, pea aphid and green
peach aphid was rather small. In no test did the
pests on broad bean grown on sphagnum peat
reproduce less effectively than those on broad
bean grown on finesand. When the differences
were statistically significant they indicated a
bigher reproduction rate on peat than on fine-
sand. Predictions reaching us from grbwcrs to
the effect that plants grown on peat would reveal
a lower incidence of pests than plants grown on
mineral soil were thus not substantiated. The
results might have been different if other soil
types had been used for comparison. The present
preliminary trials, so far as is known, are the
only trials up to now in which the effects of peat
and mineral soil on the reproduction of pests
have been compared.

None of the trials indicated that the spider
mite or the pea aphid increased less on broad
bean grown on compost than on broad bean
grown on peat ot mineral soil. On the contrary,
some tests showed that both the test animals
reproduced more rapidly on broad beans grown
on compost than on broad beans grown on fine-
sand.

The spider mite reproduced more rapidly on
the tomato plants grown on peat and compost
than on those grown on finesand. In comparison
with the soils, compost was associated with sig-
nificant decreased, reproduction in the spider
mite on sugar beet and in the peach aphid on
tomato and sugar beet. These were the only
instances in which compost proved to be of ad-
vantage. In the tests made by SCHAERFFENBER G
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(1968), compost reduced the damage done by the
colorado potato beetle, as compared with an
unfertilized substrate.

The substrate affects the physiological condi-
tion of the plants and hence the reproduction of:
pests. But although differences in reproduction
can be shown to result from the substrate, it
would seem that these differences are in general
so small and vary so greatly according to the
pest species that the substrate is unlikely to be
of great importance in the prevention of damage.

Summary

By means of preliminary trials the present
study compares the effects of growth substrates,
especially peat and biodynamic compost, on the
reproduction of the two-spotted spider mite
Tetranychus telarius (L.) and the pea aphid Aeyr-
thosiphon pisum Harris on broad bean, and that
of the two-spotted spider mite and the green
peach aphid Mygas persicae (Sulz.) on tomato and
sugar beet.

The effect of the growth substrate was quite
slight. In no trial did the pests reproduce less on
plants grown on sphagnum peat than on those
grown on mineral soil. On the contrary insofar
as statistically significant differences appeatred,
they showed that reproduction was more abun-
dant on plants grown on peat than on those
grown on mineral soil.

In no trial did the two-spotted spider mite ot
the pea aphid, feeding on broad bean, reproduce
less rapidly on compost than on peat or mineral
soil. On the contraty, some of the trials showed
that compost promoted the reproduction of both
these test animals on broad bean in comparison
with finesand.

The two-spotted spider mite reproduced more
rapidly on tomato plants grown on.compost and
on sphagnum peat than on tomato on finesand,
but less on sugar beet grown on compost than
on sugar beet on sandy clay with recommended
fertilization. In comparison with mineral soil,
compost reduced the reproduction of the green
peach aphid on tomato and sugar beet.
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SELOSTUS

Kasvien kasvualustan vaikutuksesta vihannespunkin, hernekirvan ja persikkakirvan
lisdintymiseen

MARTTI MARKKULA, KATRI TIITTANEN ja VEIRKO KANERVO

Maatalouden tutkimuskeskus, Tuhoeliintutkimuslaitos, Tikkurila

Tutkimuksessa selvitettiin alustavin kokein kasvualus-
tan, erityisesti turpeen ja ns. biodynaamisen kompostin
vaikutusta vihannespunkin ja hernekirvan lisidintymiseen
hirkdpavussa sekid vihannespunkin ja persikkakirvan
lisiintymiseen tomaatissa ja sokerijuurikkaassa. Tutki-
muksen tarkoituksena oli alustavasti kontrolloida ken-
tiltd saapuneita tietoja, joiden mukaan turpeessa kasva-
neissa kasveissa olisi vihemmin tuholaisia kuin kivenniis-
maassa kasvaneissa, ja myds biodynaamisen viljelyn kan-
nattajien selostuksia siitd, ettd biodynaaminen komposti
vihentii tuholaisten madrii.

Ainoassakaan kokeessa ei voitu todeta tuholaisten
lisidntyneen rahkaturpeessa kasvaneissa kasveissa vihem-
min kuin kivenndismaassa kasvaneissa. Sen sijaan turve
voimisti erdissi tapauksissa tuhoeldinten lisddntymistd
kivenndismaahan verrattuna.

Ainoassakaan kokeessa eivit vihannespunkki ja herne-
kirva lisidntyneet kompostissa kasvaneissa hirkipavuissa

vihemmin kuin turpeessa tai kivenniismaassa kasva-
neissa. Joissakin kokeissa piinvastoin ilmeni, ettd molem-
mat koe-eliimet lisddntyivit runsaammin hirkdpavuissa,
jotka kasvoivat kompostissa, kuin kasveissa, jotka kas-
voivat hiedassa.

Vihannespunkki lisidntyi kompostissa kasvaneissa to-
maateissa runsaammin kuin hiedassa kasvaneissa, mutta
kompostissa kasvaneissa sokerijuurikkaissa vihemmin
kuin suositellun lannoituksen saaneessa hietasavessa kas-
vaneissa. Komposti heikensi kivenniismaahan vettrattuna
persikkakirvan lisddntymistd tomaatissa ja sokerijuurik-
kaassa.

Alustavat kokeet osoittavat, ettd rahkaturve tuskin voi
olla tuholaisvahinkojen ehkiisemisen kannalta edulli-
sempi kasvualusta kuin kivenniismaa, ja ettdi komposti
saattaa heikentdd joidenkin tuholaisten lisddntymista,
mutta voimistaa taas toisten. '

285



ANNALES AGRICULTURAE FENNIAE, -VOL. 8: 286—315 (1969)

Seria AGROGEOLOGIA, -CHIMICA ET -PHYSICA N. 43
Sarja MAAPERA, LANNOITUS JA MUOKKAUS n:o 43

NORMAALIN Y-LANNOKSEN, OULUN Y-LANNOKSEN JA VAKEVAN
OULUN Y-LANNOKSEN VERTAILEVAT KOKEET NURMELLA

Summary: Comparative experiments with three various compounded

fertilizers on ley

FFTENNBERG ja MAIJA VALMARI

Maatalouden tutkimuskeskus, Paikalliskoetoimisto, Helsinki

Tissd tutkimuksessa selostettujen kokeiden ot-
tamisesta Maatalouden tutkimuskeskuksen pai-
kalliskoetoimiston ohjelmiin piitettiin eri neu-
vontajirjestéjen Pohjois-Suomen konsulenttien
yhteisessi kokouksessa v. 1958. Eri Y-lannosla-
jlen ja -midrien vertaileva tutkimus katsottiin
kdytinndn tarpeen sanelemaksi, varsinkin kun
Typpi Oy oli v. 1957 aloittanut seoslannoitteiden
valmistamisen etenkin Pohjois-Suomea varten ja
kun Rikkihappo Oy:n v. 1950 alkanut seoslan-
noitteiden tuotanto oli vuosi vuodelta lisddnty-
nyt. Se, ettd kokeet paitettiin suorittaa heindnur-
milla, johtuu luonnollisesti heindnviljelyn valta-
asemasta Pohjois-Suomessa; onhan sielld yli 70 9%,
peltopinta-alasta nurmena.

Y-lannosten vertailevia kokeita on paikallis-
kokeiden lisiksi jarjestetty tiettdvisti vain Poh-
jois-Pohjanmaan koeasemalla vuosina 1960-—65
ja siellikin etilaisen koesuunnitelman mukaan.
Kun niissi kokeissa, joita seuraavassa tutkimuk-
sessa selostetaan, kuitenkin kiytettiin eri Y-lan-
nosmiirid, saatiin yhtymikolitia eri typpimdé-
tien vertaileviin kokeisiin, joiden tuloksia on
huomattavassa midrin tutkittu ja kirjallisuudessa

esitetty, — Merkille pantavaa on, ettd vaikka tie-
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dettiin typpilannoituksen voimakkaasta heini-
kasvien satoa lisddvistd vaikutuksesta, jota tut-
kittiin jo 1930-luvulla ja sitd aikaisemminkin (S1-
Mora 1923, LiupE 1925, 1927, 1930, PorjARAL-
r10 1934, 1945, TENNBERG 1935, 1944), ruvettiin
vasta 1950-luvulla kiinnittimidn huomiota sii-
hen, ettd typpilannoitus lisdd myds kasvien typpi-
ja valkuaispitoisuutta (JANTTI 1953, LAINE 1953,
1955, SaronNeN 1959). — Aikaisemmin kohdistui
huomio ja tutkimus valkuaisrikkaiden rehukas-
vien ja erityisesti apilan viljelyyn, jota Suomes-
sakin paikalliskokeiden perusfeella nurmien lan-
noitukseen n#hden tutkittiin jo 1920-luvun
alussa (Srmora 1923). Tehokkaan tutkimuksen
kohteeksi tuli apilan viljely kuitenkin vasta
1940- ja 1950 -luvulla (Virtanen, Valle, Pohja-
kallio ym).

Typpilannoituksen ratkaiseva merkitys val-
kuaispitoisen rehun tuotannossa tuli tehostetun
tutkimuksen kohteeksi vasta 1960-luvulla (Saro-
NEN, TAINIO ja TAHTINEN 1962, SALONEN ja HiI-
vora 1963, JANTrI ja K&yLrjArve 1964, Isoraro
1965, Jinrrr ja Huoruna 1965, Laine 1965,
1966, RamNninko 1968). — Ulkomaisista timin
alan tutkimuksista saatiin hyvi kisitys v. 1966



Helsingissi pidetyssi kansainvilisessi laidun- ja
nurmiviljelyn kongressissa, jossa lannoitusjaos-
ton yhteni keskeisimpidnd kysymykseni kisitel-
tiin proteinipitoisen rehun tuottamista lannoitta-
malla heindkasveja typpilannoitteilla (Interna-
tional Grassland Congress 1966, Section 1:
Grassland production). Kongressissa esitettiin
alustuksia monissa eri maissa suoritettujen kent-
ti- ja astiakokeiden tuloksista.

Useimmissa sekid Suomessa etti ulkomailla
suoritetuissa eri typpimidrien vertailevissa ko-
keissa on kiytetty suhteellisen suuria typpimdi-
rii erilaisin porrastuksin (typpei 0—1 000 kg/
ha). Tulokset osoittavat yleensd heindn typpi-
pitoisuuden selvii nousua encnevid typpilan-
noitemiiriid kiytettiessi. — Paikalliskoetoimis-
ton jirjestimissi Y-lannoksien vertailevissa ko-
keissa oli lannoitemisrit valittu siten, etti ne
vastasivat Pohjois-Suomen olosuhteissa yleisim-
min kiytettyja lannoitemairid. T4lléin Y-lannok-
siin sisdltyvit typpimiidrit 30, 60 ja 90 kg/ha (sivu
287 alh.) jiivit melkoisesti edelli mainittujen
typpilannoitemiirien vertailevissa kokeissa kiy-
tettyjd midrid plenemmiksi. Siitd huolimatta kir-
jallisundessa esitetyt eri typpimidrien kokeiden
tulokset tukevat niitd piditelmii, joita heinin laa-
dun paranemiseen, etityisesti sen proteinipitoi-
suuteen nihden on voitu tchdéd seuraavassa esi-
tettdvin tutkimuksen perusteella.

Koeaineisto

Eri Y-lannoslajien vertailevia kokeita alettiin
jatjestdd paikalliskokeina heindnurmilla jo vuo-
desta 1958 alkaen, jolloin verrattiin keskendin
normaalia Y-lannosta (Yn) ja Oulun Y-lannosta
(Yo). Normaalin Y-lannoksen koostumus poik-
kesi silloin nykyisestd siten, ettd sen typpimédri
oli pienempi (6-13-9). Oulun Y-lannoksen ra-

vinnesisiltd on pysyayt samana (12-9-17). Kun
normaalin Y-lannoksen koostumusta muutettiin
v. 1960 lisdamilld typpimdird 6 prosentista 8 pro-
senttiin (8-13-9), eivit vuosien 1958 ja 1959 ver-
tailukokeiden tulokset endi ole ajankohtaisia.
Vuosina 1958 ja 1959 jirjestettyjen kokeiden tu-
loksia ei ole julkaistu, mutta niitd on selostettu
esitelmissd ja paikalliskoetoimiston vuosikerto-
muksissa. — Syksylld 1960 laskettiin kauppaan
vikevd Oulun Y-lannos (12-15-18). Koetarkoi-
tuksia varten Typpi Oy jirjesti jo keviilld 1960
pienen erin titi Y-lannoitetta paikalliskoetoi-
miston kidyttdon, joten tdstd vuodesta alkaen
vuoteen 1964, siis viiden vuoden ajan, suoritet-
tiin Pohjois-Suomen niittonurmilla melkoinen
méadrd yhtendisen kaavan mukaisia Y-lannosten
vertailukokeita. Kokeita jirjestivit Oulun 144-
nin Talousseura, Keski-Pohjanmaan, Kajaanin
ja Peripohjolan maanviljelysseurat seki Lapin
Maatalousseura ja vuodesta 1962 alkaen my&s-
kin Pohjois-Katjalan maanviljelysseura. Tuloksia
on nidind vuosina kertynyt yhteensi 255 ko-
keesta. Pohjois-Katjalan maanviljelysseura jir-
jesti vield v. 1965 11 koetta. Kaksivuotisina
uusintalannoituskokeina on niitid kokeita suori-
tettu yhteensi 25.

Kun eri Y-lannoslajien koostumus on erilai-
nen, suunniteltiin kokeet niin, etti pinta-alayk-
sikkdd kohti kiytettyjen lannoitteiden typpimai-
rit vastasivat toisiaan. Kokeissa verrattiin kol-
mesta Y-lannoslajista kolmea miirii. Kun ko-
keissa vield oli lannoittamaton jisen, niin koeji-
senid oli kaikkiaan 10. Kerranteita ei jirjestetty,
mutta ruudut olivat tavallisesti lannoituskokeissa
kiytettyjd ruutuja kaksi kertaa suurempia eli aarin
kokoisia. Ruutujen lukumiiri oli siis 10 ja ko-
keen vaatima peltoala 10 aaria.

Koekaava, kiytetyt lannoitemiirit (kg/ha) ja
niitd vastaavat ravinnemdiirit nihdiin seuraa-
vasta asetelmasta: ’

a b c d e f g h i j

0 Yn Yo Yy 2¥n 2Yo 2Y¥Yv 3Yn 3Yo 3Yv

— 375 250 250 750 500 500 1125 750 750
N 30 30 30 60 60 60. 90 90 90
P,0, 48.8 225 375 975 45 75 1463 67.5 112.5
K,0 33.8 425 45 67.5 85 90 101.3 127.5 135
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Asctelmassa esitetyistd lannoitemnidristd poiketen kiy-
tettiin v. 1963 Oulun Y-lannoksesta vahvempaa seosta
(You) (14—11—19). Tdmin seoksen ravinnemdirien véli-
set suhteet vastasivat tavallisen Oulun Y-lannoksen (Yo)
ravinnesuhteita., Tistd lannoitteesta (jota Typpi Oy val-
misti vain mainittuna vuonna) kiytettiin tavallisen Oulun
Y-lannoksen kiyttomidrien 250, 500 ja 750 kg/ha sijasta
vastaavasti 215, 430 ja 645 kgfha, Voitaneen sen vuoksi
olettaa, ettei vahvemman Oulun Y-lannoksen (You) vai-
kutus vuoden 1963 kokeissa poikennut saatujen sadon-
lisiyksien eiki sadon laatuun nihden tavallisen Oulun Y-

lannoksen vaikutuksesta.

Kun peltolohkoilla oli 10 eri tavalla kisiteltyid
ruutua ilman kerranteita, ei kunkin yksityisen
kokeen antamista tuloksista voida tehdd varmoja
johtopiitoksid, elleivit ruutujen viliset satoi-
_suuserot ole erittiin selviid. Seuraavassa esitet-
tivin tutkimuksen tarkoituksena on kisitelld
koetulosaineisto kokonaisuutena muodostamalla
erditd, midrittyjd olosuhteita vastaavia koeryh-
mid, joiden keskiarvojen perusteella voidaan
tehdd yleisid pditelmid eri Y-lannosten vaiku-
tuksesta Pohjois-Suomen heindnurmilla. Aineisto
on kahden maalajiryhmin lisiksi jaettu vuosi- ja
aluefyhmiin (5 vuotta, 4 aluetta).

Kokeet olivat vuosittain sijoittuneet eri alueille

seuraavasti:
Pohjanmaan  Pohjois- Kainuu ja .
rannikko Karjala Peripohjola Lappi
Kivenniismaat:
1960 ..... 8 — 6 1
1961 ..... 19 — 9 4
1962 ..... 7 14 2 5
1963 ..... 4 13 2 3
1964 ... .. 15 10 5 3

Tutvemaat:
1960 ..... 9 — 3 1
1961 ..... 10 — 12 5
1962 ..... 9 6 8 6
1963 ..... 9 6 9 4
1964 ..... 11 4 11 2

Maalajeja on tutkimuksessa kiisitelty vain kahtena pdi-
ryhmiéni: kivenndismaat ja turvemaat, Tarkempi jako olisi
hajoittanut aineiston lijan pieniin ryhmiin antamatta tilas-
tollisesti luotettavia keskiarvoja. Kivenniismaiden suh-
teen voidaan myds mainita, ettd ne ovat ko. alueilla olleet
pasasiallisesti hieta- ja hiekkamaita. Hiesu- ja hiesusavi-
maille sijoitettuja kokeita on ollut joitakin Oulun Talous-
seuran alueella, Keski- ja Etelid-Pohjanmaalla seki Keski-
Suomen osa-alueella ja Pohjois-Karjalassa. Koeaineiston
jako vain kahteen pddmaalajiryhmiin, kivenniis- ja turve-
maihin, osoittautui myds sen vuoksi sopivaksi, ettd kum-
paankin ryhmidn tuli nidin miltei saman verran kokeita
(125 ja 130). Turvemaat ovat myds olleet pohjoisimmilla
alueilla suurin piirtein saman tyyppisid; vain Eteld- ja
Keski-Pohjanmaan sekd Keski-Suomen ja Pohjois-Kat-
jalan alueilla on erditd kokeita saattanut sijoittua hyvilaa-
tuisille multamaita lihenteleville turvemaille.

Nurmet ovat olleet eri-ikiisid, eniten 2- ja 3-vuotisia,
koostumukseltaan timoteivaltaisia heinikasvinurmia. Jos
apilaa on eslintynyt, on sitd ollut varsin vihin (0—10 %).

Sddoloista tarkastelun alaiselta viisivuotiskaudelta on
todettava, ettd kasvukaudet 1960, -61 ja -62 olivat not-
maalia sateisempia. Varsinkin vuosina 1961 ja 1962 sateita
tuli heininkorjuun aikana viivistyttien sitd ja heikentien
sadon laatua. Keski- ja Pohjois-Suomessa talvi 1961 oli
runsasluminen, ja pohjoisessa lumihome tuhosi timoteita
melkoisilta aloilta. Vuonna 1963 kesi oli limmin ja pou-
tainen. Eteld- ja Lounais-Suomessa kuivuus vihensi sa-
toja. Sen sijaan Itd- ja Pohjois-Suomessa sadetta saatiin
lihes normaalisti. Heindsadon kotjuuseen piistiin vasta
heindkuun puolenvilin jilkeen. Myds kesi 1964 oli tou-
kokuun kaksiviikkoisen sadekauden jilkeen Eteld-Suo-
messa kuiva; Pohjois-Suomessa sadetta tuli vain vihin
alle normaalin. Heindnteko oli koko maassa my&hissi,
eteldssi saatiin heikkoja, pohjoisessa hyvii satoja.

Kokeista korjatut heindsadot ja lannoituksen tuottamat sadonlisiykset

Kokeista korjatut heindsadot sekd eri Y-lan-
noslajien ja kdyttomiirien tuottamat sadonlisiyk-
set nihddin taulukoista 1 ja 2 ja vastaavista ku-
vista 1 ja 2.

Kuvassa 1 kokonaissatoja esittivit patsaat
eivit osoita kovin suuria vuosien vilisid vaihte-
Iuja voimakkaimman lannoituksen saaneilla ruu-
duilla vuotta 1961 lukuun ottamatta. Hehtaari-
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sadot ovat kivenniismailla olleet kuuden ja seit-
semdn tuhannen kilon paikkeilla, turvemailla
jonkin verran alempia. Vuonna 1961 saatiin seki
kivenniis- ettd turvemailla pienempid heindsatoja
kuin keskimdirin muina vuosina, mikid johtui
pidasiallisesti lannoituksen sind vuotena osoitta-
masta suhteellisen heikosta vaikutuksesta, silli
lannoittamattomien ruutujen sadot olivat ko.



Taulukko 1. Kokeissa vuosittain lannoittamatta saadut heinisadot ja eri Y-lannosmiitien ja -lajien tuottamat sadon-
lisdykset.

Table 1. Experimental results: annual hay yields withont fertilizer and increments with varions amounts and kinds of Y-fertilizer.

Kivenniismaat Turvemaat
Mineral soils Peat soils
1960 | 1961 | 1962 | 1963 | 1964 1960 1961 | 1962 | 1963 | 1964

Kokeiden lukumairdi — Number

of excperiments ..........0o.... 15 32 22 33 13 a7 29 28 28
Lannoittamatta saatu sato — Yield

Sfrom non-fertilized areakglha . .. .. 3029 13471 [ 4865 | 3153 | 3536 | 3389 | 3008 | 2868 | 2747 | 3365
Lannoituksella saadut sadonlisiyk-

set — Crop increases with fertilizing

kg/ha

Yn 375 kgfha .............. 1824 | 1457 | 1167 | 1967 | 1559 | 1489 | 1382 | 1705} 1698 1471

Yo 250 » ... 1808 | 1363 934 [ 2392 | 1642 | 1338 | 1357 | 1926 1526| 1579

Yv 250 » ...l 2084 | 1562 | 1235 | 2698 | 1736 | 1650 | 1594 | 2221 | 1820 | 1740

Yo 750 » ..ol 3259 | 2447 | 1943 | 3675 | 2580 | 2729 | 2293 | 3275 | 2864 | 3128

Yo 500 » ...l 3131 | 2409 | 1974 | 3820 | 2613 | 2646 | 2104 | 3015| 2762 | 2838

Yv 500 » ... 3339 | 2487 | 2000 | 4019 | 2756 | 2833 | 2326 | 3397| 3089 | 2972

Yn 1125 » ..., 3930 | 2869 | 2418 | 4515 | 3457 | 3476 | 2650 | 3930 | 3714 | 3681

Yo 750 » ..ol 3742 | 2783 | 2380 | 4095 | 3492 | 3308 | 2641 | 3763 | 3502 | 3509

Yv 750 » ...l 3721 | 2868 | 2530 | 4287 | 3513 | 3619 | 2651 | 3969| 3682 | 3695

vuonna seki kivenniis- etti turvemailla keski-
tasoa. Varsinkin turvemailla sadonlisidykset oli-
vat v. 1961 huomattavasti pienempid kuin muina
vuosina. Vuoden 1962 tulokset ovat sikili omi-
tuisia, etti lannoittamattomien ruutujen sadot
olivat kivenniismailla poikkeuksellisen suuria,
mutta lannoituksen tuottamat sadonlisdykset pie-
nempii kuin muina vuosina, Sen sijaan saman
vuoden turvemaiden tulokset osoittivat piinvas-
toin suhteellisen pienid lannoittamattomien ruu-
tujen satoja ja suutia lannoituksen tuottamia sa-
donlisiyksii.

Kivennidismailta korjattujen lannoit-
tamattomien ruutujen satomidrid toisiinsa ver-
rattaessa koevuosien vidlisen wvaihte-
lun tarkastelu F-testilld ‘osoitti vuosien viliset
erot erittiin merkitseviksi (F = 11.19**%), mikd
pidasiallisesti johtui vuoden 1962 poikkeukselli-
sen suurista lannoittamattomien alojen sadoista.
Sadonlisiyksien testaus osoitti kivenndismailla
vuosien viliset erot erittdin merkitseviksi (F =
49.48**+*)  mihin vaikuttivat varsinkin vuoden
1963 lannoituksen antamat poikkeuksellisen suu-
ret sadonlisiykset vastakohtana vuoden 1962
suhteellisen pienille sadonlisdyksille.

Tutvemailla ei vuosien vili-
sille lannoittamattomien ruutujen satoisuus-
eroille saada F-testilli merkitsevyyttd, joskin

3 16518—69

vuosien 1960 ja 1964 sadot olivat vilivuosien
satomidrid vihin suurempia. Sadonlisiyksien
eroille saadaan turvemaillakin F-testilld erittdin
varma tulos (F = 15.28***) yuoden 1961 pie-
nien ja vuoden 1962 suurien sadonlisiyksien
vuoksi.

Tuloksia alueittain tarkasteltaessa kiin-
nittivit huomiota suuret lannoittamattomien alo-
jen sadot Pohjois-Karjalan kivenniismailla (Poh-
jois-Katjalasta on tosin tuloksia vasta vista 1962
alkaen). Lapissa sekd kivenniis- ettd turvemailla
lannoittamattomien ruutujen sadot olivat selvisti
etelimpind saatuja tuloksia heikompia. Turve-
mailla my&s Kainuun ja Peri-Pohjolan lannoitta-
mattomilta koealoilta korjatun heinin miiri oli
vihiinen, kun taas vastaavien kokeiden sadon-
lisiaykset olivat suurempia kuin muualla. Samoin
Kainuun ja Perid-Pohjolan kivenniismaillakin sa-~
donlisaykset ylittivit muiden alueiden sadon-
lisiykset. On myds syytd panna merkille Lapin
turvemaiden suuret sadonlisdykset.

F-testeilld saadaan alueelliset erot sadonlisdys-
ten suhteen erittdin merkitseviksi (kivenndis-
mailla F = 8.19%%* ja turvemailla 11.63%*%*),
Kivenniismaiden lannoittamattomilla koealoilla
alueellinen ero on melkein merkitsevdi (F =
3.82%), ja turvemailla ero on erittiin merkitsevi
(F = 6.52%F%F),
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Taulukko 2. Kokeissa alueittain lannoittamatta saadut heindsadot ja eri Y-lannosmiirien ja -lajien tuottamat sadon-
lisiykset.

Table 2. Experimental results: regional hay yields withont fertilizer and increments with various amounts and kinds of Y-fertilizer.

Kivenndismazat Turvemaat
Mineral soils Peat soils
Pohjan- ohjois- Kainuu Pohjan- Pohjois- Kainuu
men | W | e | e | me | GGR7 | e | e
Kokeiden lukumiiti — Nwumber
of experiments ................ 53 37 24 16 48 16 43 18
Lannoittamatta saatu sato — Yzeld
Sfrom non-fertilized area kglha . .. 3694 4188 3495 21758 3509 3576 2564 | 2427
Lannoituksella saadut sadonlisiyk-
set — Crop increases with fertilizing
kg/ha .
Yn 375 kg/ha .............. 1586 1509 1692 1307 1445 1240 1843 1468
Yo 250 » ...l 1633 1602 1717 1044 1518 1168 187 1370
Yv 250 » ...l 1796 1870 1925 1370 1734 1585 1962 1979
Yo 750 »  ...o.......... 2511 2 624 3111 2673 2502 2 875 3319 2 852
Yo 500 » ... 2 548 2 528 3226 2725 2 368 2477 3154 | 2585
Yv 500 » ...l 2723 2552 3217 3071 2720 2 702 3 346 2788
Yn 1125 » .....oaa.l 3073 3179 4 055 3383 3054 3619 3 847 3770
Yo 750 » .......o.o.... 3101 3118 3906 2735 2 892 3394 3 863 3361
Yv 750 » ...l 3153 3162 3 872 3233 3204 3437 3 850 3678

Eri Y-lannoslajeja toisiinsa verrat-
taessa huomataan, ettd suurimmat sadonlisiykset
on yleensi seki kivenniis- ettd turvemailta saatu
vikevilld Oulun Y-lannoksella, miki olikin odo-
tettavissa timdn lannoitelajin suurimman ravin-
nepitoisuuden vuoksi. Vain suurinta lannoite-
miirii kiytettiessi on norm. Y-lannos antanut
keskimddrin yhti suuren tai erdissi tapauksissa
(v. 1963) vihin suuremmankin sadonlisiyksen
kuin vikevi Oulun Y-lannos. Tavallinen Oulun
Y-lannos on antanut kauttaaltaan vihin pienem-
pid sadonlisidyksid kuin muut lannoitelajit, miki
selittyy sen pienemmin fosforipitoisuuden vuok-
si. Eri lannoitelajien vaikutuserot osoittavat tilas-

tollista merkitsevyytti vain turvemailla (E
3.34*). Suunta niyttdd olevan sellainen, ettd nor-
maalin Y-lannoksen vaikutus, joka on yleensi ol-
lut heikoin pieninti lannoitemidrdd kiytettiessd,
parance suhteellisesti jyrkemmin suurempiin lan-
noitemddriin siirryttiessi. Vikevd Oulun Y-lan-
nos on sen sijaan antanut pienimmilld lannoite-
midrilld selvisti suurempia sadonlisiyksid kuin
muut lannoitelajit. — Aluevertailuissa (taul. 2)
el ole voitu osoittaa merkityksellisid lannoitela-
jlen vilisid eroja, vaikkakin Oulun Y-lannoksen
heikompi vaikutus Lapin alueella ilmenee melko
selvini.

Vetrrattaessa toisiinsa kaikkien kivenniismailla
ja turvemailla suotitettujen kokeiden heindsato-
jen keskiarvoja seki lannoituksen antamia sadon-
lisayksid (taul. 3) huomataan, ettd lannoitta-
mattomien koeruutujen eri maalajien vili-
nen satoisuusero on kohtalainen kivenndismaiden
antaessa keskimiirin noin 650 kg suuremman sa-
don. Ero on mydskin t-testilld tarkastettuna erit-
tiin merkitsevd (t = 3.66***). Sen sijaan ovat
kivenniismailla ja turvemailla lannoituksella saa-
tujen sadonlisdysten erot keskimiirin
varsin pienid osoittamatta millidn lannoituksella
tilastollista varmuutta, joskin turvemailla sadon-
lisiykset ovat olleet yleensi’ vihin suurempia
kuin kivenniismailla. Taulukosta 2 (ja vastaa-
vasta kuvasta 2) ilmenee, cttd ero on kaikilla tut-
kituilla alueilla saman suuntainen, tosin toisilla
alueilla suurempi ja toisilla pienempi. Taulukosta
1 ja kuvasta 1 ilmenee, ettd ero oli myds eri vuo-
sina saman suuntainen lukuun ottamatta vuotta
1960, jolloin piinvastoin turvemailla saatiin
ilman lannoitusta 360 kg suurempi heindsato
kuin kivenniismailla, Eri koepaikkojen viliset
vaihtelut ovat kuitenkin olleet niin suutia, ettei
ero ole merkitsevi.

Puhtailla rahkasoilla, joille oli sijoitettu 9
koetta, satotulokset niyttivit poikkeavan turve-
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Taulukko 3. Piimaalajien vilinen koetuloksien keskiarvojen vertailu.
Table 3. Comparisons between main types of soil in terms of average experimental results.

Kivenndismailla Tutvemailla Ero k_l:'t:iu f—ve Eron t-luku
Mineral soils Peat soils Difference t-test
Kokeiden lukumiirdi — Number of experi-
TREBES o iv e e e e 130 125
Lannoittamatta saatu sato — Yie/d from non-
Sertilized area kglha ... . ..o L. 3683 + 130 3036 4 120 +647 3.66%%*
Lannoituksen tuottamat sadonlisiykset —
Crop increases with fertilizing kg/ha
1 Yn ( 375 kg/ha) «.ooovvvenin..., 1549 - 78 1560 4+ 90 — 11 0.09
2¥Yn (750 » ) .., 2674 £ 110 2882 + 130 —208 1.22
3¥n (1125 » ) oo 3322 £ 138 3503 4 145 —181 0.91
1Yo (250 » ) .cooiveiiiii.... 1667+ 95 157 + 90 — 8 0.06
2Y0 ( 500 » ) ...l 2689 4+ 108 2684 + 125 + 5 0.03
3Yo (750 » ) ...l 3209 + 125 33569 + 148 —150 0.77
1Yv (250 » ) .oooviiiiiil.. 1788 4+ 100 1829 4+ 90 — 41 0.30
2Yv (500 » ). 2808 £ 110 2944 -+ 128 —136 0.80
3Yv (750 » ) e 3297 4133 3525 4- 153 —228 1.12

maiden yleiskeskiarvoista. Lannoituksen petus-
mairilld saatu sadonlisiys on ollut keskimiirin
lihes sama kuin muilla turvemailla, mutta kaksin-
ja kolminkertaisilla lannoitem#drilli lannoituksen
teho on jadnyt rahkaturvemailla selvisti pienem-
miéksi varsinkin vikevii Oulun Y-lannosta kiy-
tettdessd. Yv:n kaksinkertaisella miirilli ha-sa-
donlisdys oli 1 000 kiloa ja kolminkertaisella mii-
rélld 1 600 kiloa pienempi kuin turvemailla keski-
mdirin erojen ollessa tilastollisesti melkein mer-
kitsevid. 750 kilolla Yv:td saatu heinisato oli vain
vihin (40 kgfha) suurempi kuin lannoituksen
ollessa 500 kg Yv:ti/ha.

Kun tarkastellaan t-testilld kivenniis- ja turve-
maiden satoisuuseroja eri vuosina ilmenee, ettd
huolimatta koko aineiston osoittamasta erittiin
varmasta maalajien vilisesti satoisuuserosta lan-
noittamattomilla ruuduilla, ero oli tilastollisesti
merkitsevi ainoastaan v. 1962, jolloin se olikin
yllattivin suuri kivenniismaiden antaessa n.
2 000 kiloa suuremman sadon kuin turvemaiden.
Samana vuonna olivat kaikkien Y-lannoslajien
ja -miirien antamat sadonlisiykset turvemailla
niin paljon suurempia kuin kivenniismailla, etti
t-testi osoitti erojen olevan merkitsevii tai erit-
tiin merkitsevid. Vuosina 1960, -61 ja -63 sadon-
lisiykset olivat piinvastoin miltei poikkeuksetta
suurempia kivenniismailla kuin turvemailla,
mutta erot olivat kuitenkin niin pienii, etteivit

ne saaneet merkitsevdd luotettavuutta. Vuonna
1964 sadonlisiykset olivat yleensi vihin suu-
rempia turvemailla, saamatta kuitenkaan t-tes-
tilld tilastollista merkitsevyytti.

Nousevilla Y-lannosmiirilli saatujen sadon-
lisdysten tilastollisen luotettavuuden tarkastelu
t-testilld antaa alla esitetyn tuloksen: ‘

Suhteell Kivenniismaat Tutvemaat
Ytlla:fos'- _Sadon— _Sadon-
midsde pis i s s
2Y¥n—Yn 1125 8.33**xk 1y 1322 8,37%**
3Y¥Yo—~Yn 1773  11,15%** 1943 11.36%**
3Y¥n—2Yn 648 3.68%** 621 3.18%%(*)
2Yo—Yo 1122 7.79%** 1109 7.20%%%
3Yo—Yo 1642  10.46%%% 1784 10.31%*%*
3Yo—2 Yo 520 3.15%K(%) 675  3.48%¥*
2Yv—Yv 1020 6.85%** 1115 7.15%**
3Yv—Yv 1509 9.09%¥* 1696 9.53%¥*
3Yv—2Yv 489 2.83%* 581 2.92%%
1) * = merkitsevyys P= 5.0%
s » P=1.09
R = » P=019%

Osa kokeista suoritettiin kaksivuotisina (edelld esitet-
tyihin tilastoihin on kuitenkin otettu vain 1. koevuoden
tulokset). Kuten alussa jo mainittiin, niiti uusintalannoi-
tuskokeita oli vain 25. Vuonna 1961 oli jatkokokeita 6
(3 kivenndis-, 3 turvemailla), 1962 samoin 6 (2 kivenniis-
ja 4 turvemailla). Kun otetaan huomioon, ettd nimi ko-
keet jakautuivat vield kaikille neljille alueelle ja muiste-
taan, ettd vuosi- ja alueelliset erot kaikkien kokeiden koh-
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dalla olivat melkoiset, ei ole pidettivi ihmeend niiti var-
sin ristiriitaisia tuloksia, joita ndiden jatkokokeiden keski-
arvot osoittavat. Ensimmiistd ja toista vuotta keskendin
verrattaessa ei kokeiden pienestd lukumidristd sekd niiden

eri vuosille, alueille ja maalajeille jakautumisesta johtuen
ollut nihtivissi mitddn selvisti havaittavaa linjaa. Ainoa
tilastollista merkitsevyytti saava tulos oli -se, ettd lannoi-
tuksen lisidntyessd sato suureni.

Satoniiytteet ja niiden analysointi

Kun voimakkaammalla lannoituksella oli odo-
tettavissa valkuaisrikkaampaa ja fosforipitoisem-
paa rehua kuin heikommalla lannoituksella, otet-
tiin vuosien 1963 ja 1964 kokeista heindniytteet
analysoitaviksi typpi- ja fosforipitoisuuden mai-
rittdimistd varten. Vuoden 1963 niytteet analy-
soitiin (40 kokeesta 400 niytettd) Valtion maata-
louskemian laitoksen laboratoriossa ja vuoden
1964 nidytteet (61 kokeesta kaikkiaan 610 niy-
tettd) osittain Valtion maatalouskemian laitok-
sella ja osittain Viljavuuspalvelu Oy:n labora-
toriossa.

Kummassakin laboratoriossa typpimdiritys suoritettiin
samaa menetelmad kiyttien (Kjelldahl). Fosfori méaritet-
tiin Viljavuuspalvelu Oy:n laboratoriossa menetelmalld,
joka ei osoittanut kokonaisfosforia kuten Valtion maa-
talouskemian laitoksen laboratorion analyysit. Verrat-
taessa analysoitujen heininiytteiden fosforipitoisuuslu-
kuja keskenddn osoittautuivatkin Viljavuuspalvelu Oyin
analyysiluvut huomattavasti alemmiksi kuin valtion labo-
ratorion analyysit. Viljavuuspalvelu Oy:n analyysien kes-

kiarvo (0.9047) oli 42.9 % valtion laboratorion analyysi-
lukujen keskiarvosta (2.2028). Viljavuuspalvelu Oy:n
luvut muunnettiin sen vuoksi vastaamaan valtion labe-
ratotion kokonaisfosforimédirid kertomalla ne luvulla
1.697.

Laboratorioista ilmoitettiin analyysitulokset prosentti-
lukuina heindniytteiden painosta. Heindndytteet olivat
melko kuivia, silli niiden kosteus vaihteli vain 3—6.5
%:iin. Taulukoissa esitetyt typen ja fosforin 9%-luvut
vastaavat heinien kuiva-ainetta. Analyysiluvut ilmoitet-
tiin laboratorioista neljin desimaalin tarkkuudella, mutta
keskiarvot on seuraavissa taulukoissa pyoristetty kolmi-
desimaalisiksi.

Vuoden 1963 kokeissa kiytettiin ravinnepitoisempaz
Oulun Y-lannosta (14—11—19), jossa ravinteita oli jok-
seenkin samassa suhteessa kuin tavallisessa Oulun Y-lan-
noksessa (12—9—17), mutta fosfori lienee ollut jossain
midrin helpommin liukenevassa muodossa. Vahvempaa
Qulun Y-lannosta kiytettiin sen verran vihemmin, ettd
ravinnemdirit vastasivat tavallista Oulun Y-lannosta.
Niin ollen voitaneen olettaa, ettei sen vaikutus ole poi-
kennut tavallisen Oulun Y-lannoksen vaikutuksesta
enempii sadonlisiysten kuin analyysituloksienkaan suh-
teen.

Typpianalyysien tulokset

Koepaikkojen, vuosien ja maalajien vilisistd
vaihteluista huolimatta on lannoituksen vaiku-
tus heinien typpipitoisuuteen ollut varsin selvi.
Kaikkien typpianalyysien keskiarvot (taul. 4)
osoittavat, ettd lannoitemiirin lisddntyessd kak-
sin- ja kolminkertaiseksi (lannoituksessa anne-
tun typen lisddntyessi 30 kilosta 60 ja 90 kiloon
hehtaaria kohti) sadon typpipitoisuus lisddntyi
ensimmiisesti lannoitusportaasta toiseen 0.102
9,:n osuudella ja toisesta portaasta kolmanteen
0.122 %,:n osuudella ensimmiisen ja kolmannen
portaan %,-lukujen eron ollessa 0.224. — Luku-
jen tilastollinen tarkastelu F-testilli (analyysien
lukumiirin ollessa yhteensi 909 ja jakautuessa
alempana esitetyn asetelman kolmeen ryhmiin
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4 303 lukua) osoitti erot erittdin merkitseviksi
(F-arvo 22.45%+¥)  t-testin osoittaessa eron 0.102
merkitseviksi (t-luvulla 3.15%%(*)) ja erot 0.122
ja 0.224 erittiin merkitseviksi (t-luvuilla 3.62%**
ja 6.55%%%),

Lannoitemiirin vaikutus typpiprosenttiin:

Suht. lannoite- typl;i:;ﬁrﬁ I;I:[;x;: Ero Eron
midrit kg/ha N9, t-luku

2(Yn-YoYv) 60 1.344
1 (Yn-Yo-Yv) 30 1.242 0.102 3.15%*(¥)
3 (Yn-Yo-Yv) 90 1.466
1 (Yn-Yo-Yv) 30 1.242 0.224 6.55%**
3(Yn-Yo-Yv) 90  1.466
2 (Yn-Yo-Yv) 60 1.344 0.122 3.62%%*



Taulukko 4. Satoanalyysien selvittimit N %-luvut keskiatvoina vuosien 1963—1964 heininiytteistd.
Table 4. Average percentages of IN in hay samples from 1963—1964 as revealed by crop analysis.

1963—1964 1963—1964
Lann:in
. sisaltimi ) Kivenn. Turve-
Y-lannoslajit ja suht. madrit N-maird Kivenn. Turve- mailla mailla Keskim.
Different kinds of Y-fertilizer and Quantity mailla mailla Keskim, Mineral Peat Average
relative quantities of N Mineral Peat Average soils soils
in fertilizing soils soils
Suhdeluvut
kg/ha N% N% N % Relative values
a) Koejisenet yksitellen — Treas-
ments individually:
e O 0 1.310 1.209 1.262 104 96 100
1Yo ..o 30 1.254 1.170 1.214 99 93 96
1Yo . ooiiiiiiiiiiiin.. 30 1.259 1.200 1.231 100 95 98
1 Yv..... e 30 1.285 1.278 1.282 102 101 102
2Y¥0 .o 60 1.334 1.332 1.333 106 106 106
2Y0 i 60 1.346 1.366 1.355 107 108 - 107
2 YV 60 1.351 1.337 1.344 107 106 106
3Yn oo e 90 1.433 1.457 1.445 114 115 114
3Y0o iiiiiiiii i 90 1.484 1.512 1.497 118 120 119
3 YV e 90 1.474 1.437 1.456 117 114 115
b) Koejisenten yhdistelmid — Com-
binations of treatments:
Lannoitemiirit — Quantities of fer-
tilizers
1 (Yn-Yo-Yv) ...t 30 1.266 1.216 1.242 100 96 98
2 (Yn-Yo-Yv) ...ovviiinnn.. 60 1.343 1.345 1.344 107 107 107
3 (Yn-Yo-Yv) ..o 90 1.464 1.469 1.466 116 116 116
Lannoitelajit — Different kinds of fer-
filigers ... i i
Yn (1-2-3) ..ot 60 1.340 1.320 1.331 106 104 105
Yo (1-2-3) c.ooiviiniin, 60 1.363 1.359 1.361 108 108 108 -
Yv (1-2-3) cooviiii i 60 1.370 1.350 1.361 109 107 108

Kunkin koejisenen satoanalyysien lukumidiri oli kivenniismailla 53 ja turvemailla 48 sekd koejisenten yhdistelmissi

kivenniismailla 159, turvemailla 144.

The number of crop analyses was 53 for mineral soils and 48 for peat soils per treatment, and 159 for mineral soils and 144 for

peat soils per combination of treatments.

Taulukossa 5 esitettyjd vuosien 1963 ja 1964
heindsatojen N 9, -lukuja tarkastettaessa huoma-
taan, ettd vuoden 1964 keskimiiriiset luvut ovat
edellisen vuoden lukuja kauttaaltaan suurempia.
Timi johtunee sidoloista, jotka v. 1964 olivat
heinille jonkin verran edullisempia kuin v. 1963,
mikd ilmeni jo edelld satomédrien vilisissid ver-
tailuissa (taul. 1). Heindt on todennikoisesti
voitu korjata kukkimiseen nidhden keskiméi-
rin aikaisemmassa vaiheessa kuin edelliseni
vuonna.

Taulukossa 5 esitettyjd lukuja edelleen tarkas-
tettaessa huomataan, ettid vuoden 1963 turvemai-
den typpiluvut ovat sddnnollisesti pienempid kuin

kivenniismaiden vastaavien koejisenien luvut,
mutta v. 1964 asianlaita on piinvastainen lukuun-
ottamatta lannoittamatonta koejisenti ja pienim-
min lannoituksen saaneita Yn- ja Yo-koejdsenid.
Vuosien 1963 ja 1964 kivenniis- ja turvemaiden
osittain vastakkaiset tulokset tasoittavat toisiaan
niin, ettd vuosien 1963—1964 keskiarvoissa ki-
venniis- ja turvemaiden tulokset ovat suurem-
pien lannoitemdirien ryhmissd miltei saman suu-
ruisia (taul. 4). Tulokset antavat niin ollen
aihetta otaksua, ettd sidsuhteilla saattaa olla vai-
kutusta sadon typpipitoisuuteen samoin kuin sa-
don miirdinkin, ja ettd timi vaikutus voi olla
eri maalajeilla varsin erilainen.

295



Taulukko 5. Satoanalyysien selvittimit N %-luvut vuosien 1963 ja 1964 heindndytteisti,
Table 5. Percentages of IN in hay samples from 1963 and 1964 as revealed by crop analysis.

1963 1964
Lann:n
sisiltama
Y-lannoslajit ja suht. mairit N-madri Kivenn. Turve- Kivenn. Turve-
Different kinds of Y-fertilizer and Quantity mailla mailla Keskim, mailla mailla Keskim.
relative quantities of N Mineral Peat Average Mineral Peat Average
in fertilizing soils soils sofls soils
kg/ha N% N% N% N% N% N%
a) Koejasenet yksitellen — Treat-
ments individually:
TR T s 0 1.305 1.118 1.221 1.313 1.264 1.289
4 30 1.219 1.045 1.141 1.279 1.245 1.262
B < O 30 1.183 1.068 1.131 1.312 1.279 1.296
TYv.ooo 30 1.252 1.174 1.217 1.309 1.340 1.324
2Y0 i 60 1.267 1.176 1.226 1.381 1.426 1.403
2Y0 . it 60 1.309 1.204 1.262 1.372 1.463 1.417
2YV i 60 1.309 1.111 1.220 1.381 1.473 1.426
3Yn oo 90 1.389 1.262 1.332 1.465 1.575 1.519
3Y0 . it 90 1.479 1.369 1.430 1.488 1.597 1.542
3Yv . e 90 1.441 1.237 1.349 1.497 1.556 1.526
b) Koejisenten yhdistelmid — Com-
binations of treatments:
Lannoitemidrit — Quantities of fer-
tilizers
1 (Yn-Yo-Yv) ....o.oiniit. 30 1.218 1.096 1.163 1.300 1.288 1.294
2 (Yo-Yo-Yv) ..o.viiiiii.. 60 1.295 1.164 1.236 1.378 1.454 1.415
3 (Yn-Yo-YV) ...vvininnn.. 90 1.436 1.289 1.370 1.483 1.576 1.529
Lannoitelajit — Different kinds of fer-
HIZers .. i
Yo (1-2-3) cooiii i 60 1.292 1.161 1.233 1.375 1.415 1.395
Yo (1-2-3) covviniiiiiiat, 60 1.324 1.214 1.274 1.391 1.446 1.418
Yv (1-2-3) ooeviiiiaiia, 60 1.334 1.174 1.262 1.396 1.456 1.425

V. 1963 oli kokeita, joista heininiytteet analysoitiin, kivenniismailla 22 ja turvemailla 18, yht. 40 ja v. 1964 kivenniis-
mailla 31, turvemailla 30, yht. 61, Koejdsenten yhdistelmissid kokeiden lukumdird oli kolminkertainen.

In 1963 the number of experiments from which hay samples were analysed was 22 on mineral soils and 18 on peat soil, a total
of 40; in 1964 the number was 31 on mineral soils and 30 on peat soils, a total of 61. The number was three times as high in

the combinations of treatnients.

TLannoittamattomien koeruutujen heindsadois-
sa on typpipitoisuus miltei poikkeuksetta ollut
suurempi kivenniis- kuin turvemailla (taul. 4—
7). Ero on tosin vain noin 7—8 9, kokonais-
typpimidristd eli keskimidrin 101 g 100 heini-
kiloa kohti, mutta ero kivenniismaiden hyviksi
pitdd silti paikkansa 99.9 9%:n tilastollisella mer-
kitsevyydelld. Pienin lannoitemdird, jossa typped
oli 30 kg/ha, ei ole vaikuttanut heinin typpipi-
toisuutta lisddvisti, vaan on piinvastoin jonkin
verran sitd alentanut. T4ami typpipitoisuuden vi-
heneminen on selvimmin ollut havaittavissa ki-
venniismailla, vatsinkin normaalia ja tavallista
Oulun Y-lannosta kiytettdessd, mutta vihenemi-
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nen on ollut niin pieni, ettei silld ole ollut tilas-
tollista merkitsevyytti. Kivennidismailla on vasta
normaalin Y-lannoksen (Yn) ja my&skin Oulun
Y-lannoksen (Yo) suurimmalla mdirdlld saatu
typpipitoisuuden lisiys, noin 200 g 100 heini-
kiloa kohti (verrattuna pienimmilld lannoite-
midrilli saatuun typpipitoisuuteen), osoittau-
tunut tilastollisesti merkitseviksi. Turvemailla
on typpipitoisuuden lisddntyminen normaalilla
Y-lannoksella ja tavallisella Oulun Y-lannok-
sella ollut tilastollisesti melkein merkitsevi jo.
lannoitemidrin lisddntyessid perusmidristd kak-
sinkertaiseksi, ja erittdin merkitseviin tulokseen
on piisty kolminkertaisella lannoitemaaralla (typ-



Taulukko 6. Eri lannoitemiirilli vuosina 1963—64 (keskim.) tuotetun heindn typpipitoisuuden vertailu.
Table 6. Comparisons of nitrogen contents of hay (average) produced with various amounts of fertilizer 1963—64.

Luvut merkitsevit typped (N) grammoja 100 kg heinin kuiva-ainetta kohti (g/100 kg).
The figures show grammes of nitrogen (IN) per 100 kg of dry-matter hay (g/100 kg).

Kivenniismailla Turvemailla
Mineral soils Peat soils
Suhteell. Y-lannosmidrit N E E N £ B
7 15 Hivers -mdirit 3¢ ton -midrit 0 ron
Relatise quantisis of Y-fortitcs N-content Difference t-luku N-content Difference E‘I“k‘}
&/100 kg g t-test 2/100 kg g 1-test
Yn
1—0 i 12564 — 1310 —56 | 0.80 1170 — 1209 —39 [0.64
2—0 e 1334 —1310 24 | 0.31 1332 —1209 123 | 1.92(%)
3—0 e 1433 —1310 123 | 1.65 1457 —1209 248 | 3.45%*(*)
2—1 e 1334 — 1254 80 | 1.15 1332 —1170 162 | 2.69*(*)
3—1 s 1433 —1254 179 | 2.69*(*) | 14567 —1170 287 | 4.08%**
B3 1433 — 1334 99 | 1.34 1457 —1332 125 {1.72
Yo ‘
1—0 o 1259 — 1310 —51 1 0.73 1200 —1209 — 9 [0.14
2—0 e e 1346 —1310 36 | 0.45 1367 —1209 158 |2.29*
30 e e e 1484 — 1310 174 | 2.2b* 1512 — 1209 303 |3.76%**
e 1346 — 1259 87 | 1.18 1367-—1200 167 | 2.31%
e 1484 — 1259 225 | 3.13%* 1512 — 1200 312 | 3. 77x**
32 e 1484 —1 346 138 | 1.71 1512 —1 367 145 |1.69
Yv
1I—0 o 1285 —1310 —25 | 0.24 1278 — 1209 69 |0.97
2—0 e 1351 — 1310 41 | 0.57 1337 —1209 128 [1.72
3—0 e 1474—1310 164 | 2.02* 1437 — 1209 228 | 3.17%*
2— 1 1351 —1285 66 | 0.65 1337 —1278 59 |0.84
3—1 e 1474 — 1285 189 | 1.75 1437 —1278 159 |2.01*
B3 e 1474 —1351 123 | 1.58 1437 —1337 100 |1.40
Koejisenten yhdistelmien vertailu
Combinations of treatments:
(Yn-Yo-Yv)
1—0 o 1266 — 1310 —44 | 0.72 1216 — 1209 7 1013
2—0 e 1343 — 1310 33 | 0.53 1345 —1209 136 | 2.62*(*)
3—0 1464 —1310 154 | 2.46%(*) | 1469 —1209 260 | 4.62%**
2—1 e 1343 — 1266 77 | 1.82(*) 1345-—1216 129 | 3.27%**
3—1 e 1464 — 1266 198 | 4.56%** 1469 —1216 2563 | b.66***
3 1464 —1 343 121 | 2.71%* 1469 —1 345 124 | 2.80**

Satoanalyysien lukumiiri oli eri Y-lannosmiirii edustavissa satonidytteiden ryhmissi seuraava: kivenndismailla 53,
turvemailla 48; yhdistelmissi: kivenniismailla 159, paitsi O:ssa 53 ja turvemailla 144, paitsi O:ssa 48.

The number of crop analyses of sample groups representing varions Y-fertilizer amounts was 53 for mineral soils, 48 Sor peat soils
and, in the combinations, 159 for mineral soils except for 0, for which it was 53, and 144 for peat soils except for 0, for which

it was 48.

‘pei 90 kg/ha) heinin typpipitoisuuden noustessa
noin 300 grammalla 100 heinikiloa kohti. Vike-
villi Oulun Y-lannoksella lisiykset ovat olleet
vihin pienempid suurinta lannoitemdidridd kiy-
tettdessd, mutta toisaalta on tilli lannoitteella
saatu typpipitoisuuden vihidistd lisidntymistd jo
pienimmillikin lannoitemddrilld (taul. 6).
Kivenniis- ja turvemaiden vilisid eroja heinien
typpipitoisuuden suhteen eri lannoitusportaissa
ja eri lannoitelajeilla toisiinsa verrattaessa (taul. 7)

4 16518—69

ilmenee selvisti, etti typpipitoisuus on turve-
mailla suurempia Yn- ja Yo-midrid kiytettdessd
noussut samalle tasolle kuin kivenniismailla,
jopa vihin suuremmaksikin, nousun osoittaessa
erittdin varmaa merkitsevyyttd. Olivathan lan-
noittamattomien ja heikoimman lannoituksen
saaneiden heinien typpipitoisuudet turvemailla
merkittivin paljon heikompia kuin kivenniis-
majlla. Vikevd Oulun Y-lannos poikkeaa edelli-
sistd (Yn:std ja Yo:std) osoittaen kivenniismailla
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suurempaa heinien typpipitoisuutta, kaksinker-
taisella médrilld melkein merkitsevilld ja kolmin-

kertaisella midralld erittiin merkitsevilld luotet-
tavuudella (taul. 7).

Taulukko 7. Kivenniis- ja turvemailla kasvaneen heindn typpipitoisuuden vertailu.
Table 7. Comparisons of nitrogen contents of hay grown on mineral and on peat soil.

Heindn typpipitoisuus
si&;ﬁg:& N-content of hay
Y-lannoslajit ja suht. mairit N-maira Ki T E
Different kim_i.r of Y-f.el:li/izer and Quantity 1;:;3215- I:;‘lr;_ kiv. Eere Eron
relative quantities i j;fﬂé}; ing Min.em / Pefzt +. tai — t-luku
soils soils Difference 1-test
kg/ha g/100 kg g/100 kg g
a) Koejisenet yksitellen — 7reas-
ments individually:
....................... — 1310 1209 +101 14.50%**
4 30 1254 1170 + 84 13.50%**
2Y0 i 60 1334 1332 + 2 0.00
3Yn i 90 1433 1457 — 24 3.13%*
1Yo .ooioii i, 30 1259 1200 + 59 8.90***
2Y0 it 60 1346 1367 — 21 2.66%*
3Y0 ittt 90 1484 1512 . — 28 ) B.20%*(*)
1 Yv o 30 1285 1278 + 7 0.70
2YV o 60 13561 1337 + 14 2.14%
3YV e 90 1474 1437 + 37 4.45%**
b) Koejisenten yhdistelmii — Com-
binations of treatments:
Lannoitemiirien vettailu — Quan-
tities of fertilizers
1 (Yn-Yo-Yv) .......ooo.... 30 1266 1216 + 50 1.24
2 (Yn-Yo-Yv) ....ooeiiin., 60 1344 1345 — 1 0.02
3 (Yn-Yo-Yv) .ot 90 1464 1469 — 5 0.11
Lannoitelajien vertailu — Different
kinds of fertilizers
Yn (1-2-3) oo 60 1340 1320 + 20 0.47
Yo (1-2-3) ... . 60 1363 1360 + 3 0.06
Yv (1-2-3) covvviiiiiiiat, 60 1370 13561 + 19 0.42

Satoanalyysien lukumiird, johon taulukossa esitetyt keskiarvot perustuvat, oli lannoittamattomalla koejisenelld ja
muilla koejisenilld yksitellen: kivenniismailla 53 ja turvemailla 48; koejisenten yhdistelmissd: kivenndismailla 159 ja

turvemailla 144.

The number of crop analyses on which the averages in the table are based was 53 for mineral soils and 48 for peat soils in the nnfer-
tilized treatment and in the other treatments individually; and 159 for mineral soils and 144 for peat soils in the combinations of

Ireatments.

Heindsatojen raakavalkuaismdéérit

Taulukossa 8 esitetddn kaikkien Pohjois-Suo-
messa vuosina 1960—64 suoritettujen vertaile-
vien Y-lannoskokeiden keskimidriiset heindsa-
dot koejdsenittdin sekd pellolta korjattuina ettd
tdysin kuivina heinind, jotka jilkimmdiset on las-
kettu 20 9, edellisid médrid pienemmiksi. Vuo-
sien 1963 ja 1964 satoanalyysien petusteella las-
ketut heinisadon sisdltimit raakavalkuaismadrit
esitetddn sekd 9,-lukuina etti kiloina hehtaaria
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kohden. Raakavalkuainen on laskettu kertomalla
edelld (taul. 4—7) esitetyt N 9%:t muuntoluvulla
6.25. — Koejisenet on taulukossa jirjestetty lan-
noittamattoman koejisenen lisdksi lannoituksen
voimakkuuden perusteella kolmeen ryhmiin,
joissa eri lannoitelajit esiintyvit yksin-, kaksin-
ja kolminkertaisina mairind. Taulukkoa tarkas-
teltaessa huomataan, ettd heindsato on lisddntynyt
sidnnollisesti lannoitemairii lisdttiessd, nousten



Taulukko 8. Vuosien 1960—64 heinisadot ja sadon raakavalkuaismairit eri Y-lannoslajeilla ja -miirilld lannoitetuissa
Pohjois-Suomen paikalliskokeissa.

Table 8. Hay yields and crude protein contents with various amounts and kinds of Y-fertilizer in local experiments in North Finland
1960—064.

Kokeiden lukumiiri oli 255, joista 130 kivenniismailla ja 125 turvemailla. Sato-analyysit vuosilta 1963—64 tehtiin

101 kokeesta (yhteensd 1010 analyysid).

The number of experiments was 255, comprising 130 on mineral soils and 125 on peat soils. The analyses for 1963—64 were

made from 101 experiments (1010 analyses altogether).

Sadon raakavalkuaismadra
.L'ffm]’“" Kuiva- kuiva-aineessa
Y-Jansoslajit ja subt. midrit ;Ils-axlr:::rlz H;i::)&i— salc)o Y Sluhdc_ Crude protein of dry matter yield
Different kinds of Y-fertilizer and Quantity Hay malrl);r ;;:t Suhde-
relative quantities i f”efrtxglviz e yield values % ke/ha h;;‘;t
kgfha kg/ha kgfha valnes
a) Koecjisenet yksitellen — Treat-
ments individually:
it 0 3 366 2693 100 7.89 212 100
1Yn .o 30 4 920 3936 146 7.59 299 141
1 Y0 ieiii i 30 4937 3950 147 7.69 304 143
1 Yv .o 30 5174 4139 154 8.01 332 156
2 X0 o 60 6142 4914 182 8.33 409 193
2 Y0 i 60 6 052 4 842 180 8.47 410 193
2 XV e 60 6 240 4992 185 8.40 420 198
3 Y0 e 90 6 777 5422 201 9.03 490 231
3 Y0 i s 90 6 648 5318 197 9.36 498 234
3 YV e 90 6775 5420 201 9.10 493 232
b) Koejisenten yhdistelmii — Conz-
binations of treatments:
Lannoitemairit — Quantities of fer-
tiligers
1 (¥Yn-Yo-Yv) ..ovvinnnnnan. 30 5010 4008 149 7.76 311 146
2 (Yn-Yo-Yv) ..ooevnnnnnn.. 60 6145 4916 183 8.40 413 194
3 (Yn-Yo-Yv) coovevinnnnnn. 90 6 733 5 386 200 9.16 494 232
Lannoitelajit — Different kinds of fer-
1ilIRErS e
Yn (1-2-3) v 60 5 946 4157 177 8.32 396 186
Yo (1-2-3) coiiviiiiin et 60 5879 4703 175 8.50 400 188
Yv (1-2-3) oo 60 6 063 4 850 180 8.50 413 194

1) Kuiva-sato = 80 % korjatusta ilmakuivasta heinisadosta.

1y Dry matter yield = 80 % of the harvested air-dried hay.

kolminkertaisella lannoituksella miltel tismilleen
kaksinkertaiseksi lannoittamattoman koejisenen
satomdirdin verrattuna.

Heinien raakavalkuaismiirii osoittavat %,-lu-
vut ovat lisidntyneet vasta kaksin- ja kolminker-
taisia lannoitemidrii kiytettiessi. Heindsatojen
raakavalkuaismiirit kiloina hehtaaria kohden
ovat sen sijaan sdinnollisesti lisddntyneet lannoi-
temddria lisittdessi: yksinkertaisilla lannoitemdi-
rilld keskimdirin noin 1.5 -kertaisiksi, kaksinker-
taisilla médrilld noin 2-kertaisiksi ja kolminker-

taisilla lannoitemadrilld noin 2.3 -kertaisiksi lan-
noittamattoman koejisenen raakavalkuaismid-
riin verrattuina. — Lannoitelajien viliset erot
ovat varsin pienet.

Kun lannoituksen vaikutus heinisadon mii-
réin osoitti huomattavia eroja kivenniis- ja tur-
vemailla eri vuosina ja eri alueilla (taul. 1—2) ja
my6skin heinien typpipitoisuudessa huomattiin
midritynlaista eroa kivenniis- ja turvemaiden
analyyseji keskendin vetrattaessa (taul. 7), oli
syyti tatkastella mySs sadoissa todettuja raaka-
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Taulukko 9. Kivenniis- ja turvemaiden heinisadot ja sadon raakavalkuaismairit eri lannoitemiirii ja eri lannoite-
lajeja kiytettdessi.
Table 9. Hay yields and crude protein amounts on mineral and on peat soils with various amounts and kinds of fertilizer.

Lannoitus Suhdeluvut
Fertilizing Kuiva- Razka- Rel. valnes
. alnesato valkuaista
Maalaji, lannoitteiden merkit i Ravinteita .
So;l, signs of fertilizers Ast;eszf;asmen keskim. ”ﬁt?er pcr‘:::j"fz Heini- Vallftla"is-
Nutrients yield sato maara
i; :‘;”;j average Hay Protein
N P,0; K,O kg/ha kg/ha
A. Lannoitemiirien vertailu —
QOnantities of fertilizers
Kivennidismailla — Mineral soils
i 0 —_ - — 2 946 241 100 100
Yn-Yo-Yv ............... 1 30 36 40 4254 337 144 140
Yn-Yo-Yv ............... 2 60 72 80 5126 430 174 179
Yn-Yo-Yv ... ... 3 90 108 120 5 567 509 189 211
Turvemailla — Pea? soils
B T 0 —_ = — 2429 184 100 100
Yn-Yo-Yv ............... 1 30 36 40 3753 285 155 155
Yn-Yo-Yv ... 2 60 72 80 4698 395 193 215
Yn-Yo-Yv ............... 3 90 108 120 5198 477 214 260
B. Lannoitelajien vertailu — Dif-
Sferent kinds of fertilizers
Kivenniismailla — Mineral soils
i T, —_ = — 2 946 241 100 100
Yo oo 1-2-3 60 98 68 4 959 415 168 195
Yo oo 1-2-3 60 45 85 4 937 421 167 198
Yv oo 1-2-3 60 75 90 5051 432 171 203
Tutvemailla — Peat soils
Bl S _— - — 2429 184 100 100
Yo oo 1-2-3 60 98 68 4 547 3756 187 203
Yo v 1-2-3 60 45 85 4 460 379 184 206
Yv oo 1-2-3 60 95 90 4642 392 191 213

Kokeiden lukumiiri: 1960—64 kivenniismailla 130, turvemailla 125; satoanalyysien lukumiiri: 1963—64 kivenniis-

mailla 530, (kokeita 53), turvemailla 480 (kokeita 48).

Number of experiments 1960—64: 130 for mineral soils and 125 for peat soils; number of analyses 1963—64: 530 for mineral
soils (53 excperiments) and 480 for peat soils (48 experiments).

valkuaismidrii kummassakin maalajiryhmissi
erikseen, Taulukossa 9 (sekd kuvissa 3 ja 4) on
molempien maalajiryhmien koetulokset ryhmi-
telty kahteen pddryhmidn, joista ensimmiisessi
(A) tarkastellaan lannoituksen vaikutusta 1, 2 ja
3 -kertaisia lannoitemiirid kiytettiessi riippu-
matta lannoitelajista, ja toisessa ryhmissi (B) eti
lannoitelajien vaikutusta rilppumatta lannoite-
mddristd. Esitettyjd lukuja tarkasteltaessa nih-
diddn, ettd heinisadon kuiva-ainemiiri oli kiven-
niismaiden lannoittamattomilla koeruuduilla run-
saasti 500 kg/ha suurempi kuin turvemaiden vas-
taavilla ruuduilla, voimakkaimman lannoituksen
saaneiden koeruutujen vastaavan eron ollessa
vain 365 kg. Vastaavat erot raakavalkuaismii-
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rissd olivat 57 ja 32 kg/ha. Toisin sanoen turve-
maiden lannoittamattomien ruutujen sato oli 82.5
% kivenniismaiden vastaavien ruutujen sadosta,
voimakkaimman lannoituksen saaneiden ruutu-
jen sadon turvemailla ollessa 93.3 9, kivenniis-
maiden vastaavasta sadosta. Turvemaiden raaka-
valkuaissato verrattuna kivenniismaiden raaka-
valkuaissatoon oli vastaavasti lannoittamatto-
milla ruuduilla vain 76.3 9, mutta suurimman
lannoituksen saaneilla runduilla 93.7 9%,. — Hei-
nidsadon midrin lisdfintyminen lannoitemiirii
lisittidessid on siis ollut suurempi turvemailla kuin
kivenniismailla, ja sadon raakavalkuaismiirin
lisddntyminen on ollut suhteellisesti vield suu-
rempi turvemailla kuin kivenniismailla.



Raakavalk. Rauakavalk,
Crude Protein Crude Protein
kg/ha itg/ha
Kivenndismaat Turvemaat
Mineral soils Peat sails
500] B 500
400[ 400
300 W 300
— s . Kivenndismaat
s 7 Mineral soils
200 200] -
— 1 — — _ _ Turvemaat
Peat soils
100} 1004
0 0 ‘]l 2l :l;
0 1 2 3 0 1 2 3

Kuva 3. Heindsadon raakavalkuaismiirit,
Fig. 3. Amounts of crude protein in bay yield.

Heinisatojen nousun tilastollisesti varma luo-
tettavuus lannoitemairia lisittdessd selvitettiin jo
edelld, samoin my&s heinien typpipitoisuuden li-
sddntymisen varmuus. On selvid, ettd raakaval-
kuaismiirien lisidntymiset, jotka on laskettu hei-
nisatojen ja N 9, -lukujen perusteella, ovat myds
tilastollisesti luotettavia niissd lannoitusryhmissi,
joissa sadonlisiykset ja N 9,-lavut todettiin Iuo-
tettaviksi.

Kuva 4. Raakavalkuaissadon lisiys lannoitusta lisittiessi.

Fig. 4. Increment in crude protein yield with increasing fertiliza-
tion.

Eri Y-lannoslajien vaikutusta keskeniin ver-
rattaessa ei voida osoittaa tilastollisesti merkitse-
vid satoeroja sen enempii raakavalkuaissadoissa
kuin heindsatojenkaan midrissi tal typpipitoi-
suuksissa yhtd vihin turve- kuin kivenniismailla.
Pieni tendenssi siihen suuntaan, etti raakaval-
kuaissadot olisivat suurempia vikevilli Oulun
Y-lannoksella kuin tavallisella Oulun Y-lannok-
sella ja normaalilla Y-lannoksella, on kuitenkin
molemmilla maalajeilla havaittavissa.

Heinien fosforipitoisuus

Heinien fosforipitoisuudessa todettiin selvii
lisddntymistd lannoitemdidrid lisittdessi. Joskin
heinien sisiltimi fosforimidri sininsi on niiden
typpimiirid huomattavasti pienempi, ovat tulok-
set eriissd suhteissa samankaltaisia, Samoin kuin
heinien typpipitoisuudessa niyttid niiden fosfori-
pitoisuudessakin olevan vuosien vilisti vaihtelua
ja samansuuntaistakin kuin typessi sikili, etti

v. 1964 fosforiluvut olivat keskimiirin suurem-
pia kuin 1963. My6s maalajien vilisii eroja on
havaittavissa (taul. 10).
Kivenndismailla ei saatu peruslan-
noitemddrilld ollenkaan fosforin lisiyksid, vaan
P-luvut olivat (samoin kuin N-luvutkin) jopa
vihin pienempii kuin lannoittamattomilla ruu-
duilla. Vasta kaksin- ja kolminkettaisilla lannoite-
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Taulukko 10. Sato-analyysien selvittimit P 9%-luvut vuosien 1963 ja 1964 heindndytteistd.
Table 10. P percentages of hay samples from 1963 and 1964 as revealed by crop analyses.

Kuivan heiniin fosforipitoisuus
P-content of dry hay
Y-lannoslajit ja suhteell. maiirat Ravinacrta Kivenniismailla Turvemailla Keskim.
Different kinds of Y-fertilizer and Nutrient Mineral soils Peat soils Average
relative quantities
1963 1964 1963 1964 1963—64
P,04 1) 2
w T [ ow | owm [ e | w
a) Koejisenet yksitellen — Trear-
ments individually:
0 — 0.191 0.211 0.184 0.188 0.195
1Yo ..o, 48.8 0.182 0.208 0.191 0.216 0.202
D 4 T 22.5 0.181 0.197 0.183 0.194 0.190
1YV 31.5 0.183 0.205 0.189 0.216 0.201
2Y0 i 97.6- 0.198 0.218 0.209 0.246 0.221
2 Y0 e 45.0 0.188 0.201 0.197 0.211 0.200
2 YV e 75.0 0.186 0.217 0.201 0.232 0.212
3Yn .ot 146.4 0.213 0.239 0.217 0.279 0.241
3 Y0 iiii i 67.5 0.198 0.205 0.217 0.241 0.216
KT 112.5 0.198 0.222 0.21%7 0.264 0.228
b) Koejisenten yhdistelmid — Com-
binations of treatmients:
Lannoitemidrit — Quantities of fer-
tilizers
1 (¥Yn-Yo-Yv) ... 36.3 0.182 0.203 0.188 0.209 0.197
2 (Yn-Yo-Yv) .....oeiiinnn 72.5 0.191 0.212 0.202 0.230 0.211
3 (Yn-Yo-Yv) ..ovvvnniinn.. 108.8 0.203 0.222 0.217 0.261 0.229
Lannoitelajit — Different kinds of fer-
Bligers ..ol .
Yn (1-2-3) cooiiiniiiiiint, 97.6 0.198 0.222 0.206 0.247 0.221
Yo (1-2-3) ..vviviiinnnt, 45.0 0.189 0.201 0.199 0.215 0.202
Yv (1-2-3) oo, 75.0 0.189 0.215 0.202 0.237 0.214

1) Taulukkoon on merkitty vain lannoituksen sisiltimi P,O;-miiri. Lannoitukseen sen lisiksi sisaltyvit N- ja K,0-

miirit nihddin taulukosta 14.

1) The table shows only the POy quantity of the fertilizer. The N and K,O quantities contained in the fertilizer are shown in Table 14.

2) Suluissa olevat luvut tarkoittavat niiden kokeiden lukumiiris, joiden fosforianalyyseistd P % -lukujen keskiarvot

on laskettu.

2) The figures in brackets refer to the number of experiments whose phosphorus analyses were used in calcnlating the P percentages.

miirilli on P-9, selvisti lisddntynyt, ja v. 1964
jokseenkin samassa suhteessa siirryttiessd kaksin-
kertaisesta lannoitemidristi kolminkertaiseen
kuin yksinkertaisesta kaksinkertaiseen (taul.
10). — Turvemailla saatiin pienimmilld-
kin lannoitemiirilld suurempia fosforilukuja kuin
lannoittamattomilla ruuduilla, varsinkin v. 1964,
jolloin lisityilld lannoitemasrilld heinin fosfori-
pitoisuus nousi jyrkisti. Lannoitemédirin lisiyk-
sen vaikutusta heinisadon fosforipitoisuuteen
etikseen kivenniis- ja turvemailla on verrattu

taulukossa 11 vuosien 1963 ja 1964 keskiarvolu-
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kuja kiyttien. Tulosten testaus (Yn, Yo ja Yv
yhdistettyni) osoittaa, etti turvemailla heinien
fosforipitoisuuden nousu on tilastollisesti mer-
kitsevi tai erittidin merkitsevd lukuun ottamatta
plenimmin lannoiteméirin saaneen ja lannoitta-
mattoman koejisenen eroa. Kivenniismailla vain
kolminkertaisella lannoitemiirilld lannoitetun ja
pienimmin lannoituksen saaneen heindsadon fos-
foripitoisuuksien ero on luotettavuudeltaan erit-
tiin merkitsevi.

Taulukossa 12 on verrattu toisiinsa kivenniis-
maiden ja turvemaiden vastaavia koejisenid.



Taulukko 11. Eri lannoitemairilli vuosina 1963-—64 (keskim.) tuotetun heinin fosfotipitoisuuden -vertailu.
Table 11. Comparisons of the phosphorus contents of hay (average) produced with various amounts of fertilizer 1963—64. -

Luvut merkitsevit fosforia P-alkuaineena grammoja 100 kg heinin kuiva-ainetta kohti (g/100 kg).
The figures refer to the amount of phosphorus reckoned as P element in grammes per 100 kg of dry matter hay (g[100 kg).

Kivenniismailla Turvemailla
Mineral soils Peat soils
Suhteell. Y-lannosmiirit
Relative quantities of Yfertilizers P-mairit Ero Eron P-miirit Ero Eron
DP-content Difference t-luku P-content Differenze t-luku
i-test ?-test
/100 kg g /100 kg g
Yn
1—0 197 — 203 — 6 0.70 207 — 187 20 1.70
2—0 e 210 — 203 0.72 233 — 187 46 3.87xH*
3—0 oo 228 — 203 25 2.43* 256 — 187 69 5, 32%**
2—1 210 — 197 13 1.48 233 — 207 26 2.39%
T 228 — 197 31 2.66%* 2566 — 207 49 4,08%**
/2 228 — 210 18 1.72 256 — 233 23 1.89(*)
Yo
1—0 oo 190 — 203 —13 1.56 190 — 187 3 0.26
2—0 e 196 — 203 — 0.80 205 — 187 18 1.39
B30 vt e 202 — 203 — 1 0.00 232 —187 | . 45 3.01%%(%)
21 e 196 — 190 0.80 205 — 190 15 1.27
3 e 202 — 190 12 1.45 232 — 190 42 8.00%*(*)
B3 e 202 — 196 0.70 232 — 205 27 1.78
Yv
1—0 e 196 — 203 — 0.76 206 — 187 19 1.51
2—0 e 204 — 203 0.11 220 — 187 33 2.62%*
3—0 e 212 — 203 0.82 246 — 187 59 4.66%%*
2—1 e 204 — 196 0.90 220 — 206 14 1.13
Bl oo 212 — 196 1 1.50 246 — 206 40 3.19%%(¥)
3 e 212 — 204 0.80 246 — 220 26 2.08*
Koejisenten yhdistelmien vertailu
Combinations of treatments:
(Yn-Yo-Yv)
10 e 195 — 203 — 8 1.07 201 — 187 14 1.39
2—0 e 203 — 203 — 219 — 187 32 3.09%%(*)
3—0 e 214 — 203 11 1.36 245 — 187 58 5.3
2—1 203 — 195 1.69 219 — 201 18 2.62%*
K N 214 — 195 19 3.45%** | 245 — 201 44 5.8g***
32 e 214 —203 11 1.91(*) 245 — 219 26 3.18**(*)

Satoanalyysien Iukumiiri oli eri Y-lannosmiirii edustavissa satoniytteiden ryhmissd seuraava: kivenniismailla 53,

tutvemailla 48; yhdistelmissd: kivennidismailla 159, paitsi O:ssa 53 ja turvemailla 144, paitsi O:ssa 48. ’
The number of analyses of sample groups representing various Y -fertilizer amounts was 53 on mineral soils and 48 on peat soils,
and, in the combinations, 159 on mineral soils except for 0, for which it was 53, and 144 on peat soils except for 0, for which it

was 48.

Lannoittamattomilla ruuduilla fos-
foripitoisuus oli pienempi turvemailla kuin ki-
venndismailla. Ero oli kuitenkin niin pieni, ettei
silld ole tilastollista merkitsevyytti.
Lannoitettujen koeruutujen keskiar-
vot osoittavat turvemaiden satojen sisiltineen
enemmin fosforia kuin kivennidismaiden (poik-
keuksena vain koejisen 1 Yo, jossa fosforipitoi-
suus oli molemmilla maalajeilla sama). T-testi

osoittaa lannoitemiirien ja lannoitelajien yhdis-
telmien vertailussa erojen saavan tilastollista mer-
kittdvyyttd yhdistelmii 1 (Yn-Yo-Yv) lukuun
ottamatta,

Myoskineri lannoitelajien vaikutuk-
sessa heindn P-lukuihin todettiin merkittdvid
eroja, mikd johtuu lihinni eri Y-lannoslajien vi-
lisistd huomattavan suurista fosforipitoisuuden
eroista. Eri lannoitelajeilla tuotettujen heinien
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Taulukko 12, Kivennidis- ja turvemailla kasvaneen heinin fosforipitoisuuden vertailu.
Table 12. Comparisons of the phosphorus contents of hay grown on mineral and on peat soil.

Heinin fosforipitoisuus
I_agnoitteen P-content of hay
P,Op-miiri
Y-lannoslajit ja suhteelliset mirit hO anti ivenniis- arve-
it Kt o Y it o Gy | i T e
relative quantities in fertiliging Mineral Peat + tai — t-luku
soils soils Difference I-test
kg/ha g/100 kg g/100 kg g
a) Koejisenet yksitellen — Treas-
ments individually:
0 e — 203 187 +16 1.42
D 4 « 48.8 197 207 —10 1.08
2Y0 i e 97.6 210 233 —23 2.20*
3Yn oo 146.4 228 256 —28 2.31*
1Yo oo 22.5 190 190 0 —
2Y0 it 45.0 196 205 — 9 0.83
3Y0 ittt 67.5 202 232 —30 2.20%
D 31.5 196 206 —10 0.92
2 YV e 75.0 204 220 —16 1.50
B3V e 112.5 212 246 —34 2.74**
b) Koejisenten yhdistelmis — Com-
binations of treatments:
Lannoitemiirien vertailu — QOwnan-
tities of fertilizers
1 (¥Yn-Yo-YV) .eevvrnennnn.. 36.3 195 201 — 6 1.07
2 (Yn-Yo-Yv) ..oveiviniintn 72.5 203 219 —16 2.56*(*)
3 (Yn-Yo-Yv) ..ovovinnn... 108.8 214 245 —31 o418
Lannoitelajien vertailu — Different
kinds of fertilizers 1
Yn (1-2-3) covvviiieiiinnnn 97.6 212 232 —20 3.13%*
Yo (1-2-3) ovniiiiininnn., 45.0 196 209 —13 1.90(%)
Yv (1-2-3) coviiii i 75.0 204 224 —20 2.99%*

Satoanalyysien lukumiird, johon taulukossa esitetyt keskiarvot perustuvat, oli seuraava: lannoittamattomassa koe-
jisenessd ja muissa koejdsenissd yksitellen: kivenniismailla 53 ja turvemailla 48; koejisenien yhdistelmissd: kivenndis-

mailla 159 ja turvemailla 144,

The number of crop analyses on which the averages in the table are based was 53 for mineral soils and 48 for peat soils in the unfer-
tilized treatment and in the other treatments individually, and 159 for mineral soils and 144 for peat soils in the combinations of

treatmients.
Heindsadon
P %
of hay
0.250

0.200]
0.150 |
0.100 |

0.0504

Lannoitus

Fertilizing

Kivenndismoat
Mineral soils
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Kuva 5. Heindsadon P-9%;.

Fig. 5. P % of hay yield.




Taulukko 13. Eri Y-lannoslajeilla tuotetun heindn fosforipitoisuuden vertailu.
Table 13. Comparisons of phosphorus contents of hay grown with various types of Y-fersilizer.

Luvut merkitsevit fosforia P-alkuaineena grammoja 100 kg heinin kuiva-ainetta kohti (g/100 kg).

The fignres refer to phosphorus in grammes of P element per 100 kg of dry matter hay (g/100 kg).

Kivenniismailla Turvemailla
Mineral soils Peat soils
Y-lannoslajit ja suhteclliset maarit R .
Different kinds of Y'f‘_"' f’i[izer and HI?:rxlna;Zrdéi(:n Ero Eron H;:-:;;;i;n Eto Eton
relative quantities P-content Difference t-luku P-content Difference t-luku
of hay 1-test of bay L-test
g g g g
1 Yn—1Yo...oooviiioiinn, 197 — 190 7 0.97 207 — 190 17 1.62
1 Yn—1 YV cooiiieiain. 197 — 196 1 0.12 207 — 206 1 0.09
1Yv—1Yo...ooiiiiiiiint. 196 — 190 6 0.75 206 — 190 16 1.40
2Yn—2 Yo ..ooiiiiiiiiii 210 — 196 14 1.56 233 — 205 28 2.30*
2Yn—2Yv .o 210 — 204 -6 0.65 233 — 220 13 1.11
2Yv—2Yo ...t 204 — 196 8 0.97 220 — 205 15 1.17
3 Y03 YO eurananneinn 298 — 202 26 2.55%(%) | 256 — 232 24 1.59
3Y¥n—3Yv....ooiiiiiiiiia, 228 — 212 16 1.37 256 — 246 10 0.78
3Yv—3 Yo ..oiiiiiiiii, 212 — 202 10 0.92 246 — 232 14 0.94
Keskimiirin — Mean: ) .
Yo (1-2-3)—Yo (1-2-3) ....... 212 -~ 196 16 3.08* | 232 —209 23 3.01%+
Yn (1-2-3)—Yv (1-2-3) ....... 212 — 204 8 1.40 232 — 224 8 1.10
Yv (1-2-3)—Yo (1-2-3) ....... 204 —196 8 1.51 994 — 209 15 1.92*
typpipitoisuudessahan todettiin varsin pienid Sadon fos-
eroja sen vuoksi, ettd lannoituksen typpimidrit ;:::::;:
oli jirjestetty eri lannoitelajeilla kussakin lannoi- v ikl
tusportaassa yhti suuriksi. Eri Y-lannoslajien P kg/ha
fosforimairit sen sijaan vaihtelivat kokeiden vas- : )
taavissakin lannoitusportaissa. Pienimmin lan- 12+ -7
noituksen saaneilla ruuduilla P,O; ~miirit olivat )
Yn:lld 48.8, Yo:lla 22.5 ja Ywv:1ld 37.5 kg/ha. — 104
Eri lannoitelajeilla saatuja heinin fosforipitoi-
suutta osoittavia lukuja keskendin verrattaessa g/
(taul. 10, 12 ja 13 sekid kuva 5) huomataan nor-
maalin Y-lannoksen (Yn) ja vikevin Oulun Y- 6
lannoksen (Yv) antaneen suurempia P-lukuja s Kivenngismaat
. I - -_— . .
kuin Oulun Y-lannoksen (Yo). Erot eivit tosin g Mineral sofls
ole suuria: Yn keskimiirin 16 g ja Yv 8 g 100 - Purvermaat
heinékiloa kohti kivenniismailla, vastaavien lu-
kujen ollessa turvemailla Yn:n hyviksi 23 g ja 2
Yv:n 15 g. Erot ovat silti tilastollisesti merkitse- I

vid (taul. 13).
Heindsadon
hehtaaria kohti eri Y-lannoslajeja kiytettiessd on

sisaltimi fosforimiiri kiloina

esitetty taulukossa 14. Kivenniis- ja turvemaiden
heinisatojen fosforimidrid (kg/ha) eri lannoitus-
portaissa on verrattu kuvassa 6.

5 16518—69

0 1
Lannoituksen sisdltdmd PB,0g
Amount of BO; in fertilizing

Kuva 6. Sadon fosforimiirin nousu lannoitusta
lisdttdessi.

Fig. 6. Increase in amount of phosphorus in the crop
with increasing fertilization.
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Taulukko 14. Eri Y-lannoslajeilla ja -midrilli heindnurmilla tuotetun sadon sisiltimi fosfori.
Table 14. Phosphorus contained in hay grown on leys with various amounts and kinds of Y-fertilizer.

Heindsadon
kuiva-aine Heinien fosforipitoisuus ja
. - don fosforimaira
Y-l'fmnoslajif ja suhteelli?e.t midrit Ra‘;\;::f;:;:mt Dr%; iz;;iler saptj:xo ";’sﬂo ojltn;@r
Dlﬁermtrﬁ:;ge a,;', ;’I—'{;;;::hzer and N P,0; K,0 of hay -
Suhdeluvut Suhdcluvut
kg/ha kg/ha Rel. valnes 8/100 kg kg/ba Rel. valnes
a) Koejisenet yksitellen — Treat-
ments individually:
0 _ = = 2 693 100 195 5.250 100
D 4 30 49 34 3936 146 202 7.950 151
1Yo .ooiiiiiiiiaiiiiiin, 30 23 43 3950 147 190 7.510 143
TYv oo 30 38 45 4139 154 201 8.320 1568
2 Y0 e 60 98 68 4914 182 221 10.860 207
2 Y0 i 60 45 85 4 842 180 200 9.680 184
2 YV 60 75 90 4 992 185 212 10.580 202
3Yn i 90 146 102 5422 | 201 240 13.010 248
3Y0 iiiiiii i 90. 68 128 5318 197 216 11.490 219
3 YV i 90 113 135 5420 201 228 12.360 235
b) Koejisenten yhdistelmid — Coznz-
binations of treatments:
Lannoitem3irit — Quantities of fer-
tilizers
1 (Yn-Yo-Yv) ..o, 30 36 40 4008 149 197 7.900 150
2 (Yn-Yo-Yv) .....ooiiinn. 60 72 81 4916 183 211 10.370 198
3 (Yn-Yo-Yv) ....viiiiinn., 90 108 121 5386 200 229 12.330 235
Lannoitelajit — Different kinds of fer-
BliZers ... e -
Yo (1-2-3) oo 60 98 68 4 757 177 221 10510 200
Yo (1-2-3) covvvvviinann., 60 45 85 4703 175 202 9.500 181
Yv (1-2-3) coiiiiiiiai it 60 75 90 4 850 180 214 10-380 198

Heinidsadot vuosilta 1960—64 (255 koetta) ja fosforimiiritykset vuosilta 1963—64 (101 koetta, heindndytteitid 1 010).
Hay yields 1960—64 from 255 experiments, and the phosphorus determinations for 1963—G64 from 101 experiments (1 010 hay

samples).

Lannoituksen kannattavuus

Lannoituskustanns

Tarkasteltaessa niittonurmien lannoituksen ta-
loudellisuutta on lihinni tutkittava heinikilon
lannoituskustannuksen suuruutta eri lannoitela-
jeja ja eri lannoitemiadrid kiytettiessd.

Laskelman peruslukuina on pidetty lannoittei-
den vihittiismyyntihintoja 1. 1. 1968, joihin on
lisitty 10 9. Niin lasketut Y-lannosten hinnat
ovat: Yn 28,60, Yo 31,70 ja Yv 37,00 mk/100 kg.

Lannoituskustannus hehtaaria kohti eri lannoi-
tusportaissa em. hinnoilla ja kokeissa kiytetyilld
lannoitemiirilli kiy selville seuraavasta asetel-
masta:
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Yn Yo Yv
kgfha mkf/ha kg/ha mk/ha kg/ha mk/ha
1. ... 375 107,25 250 79,25 250 92,50
2. ..., 750 214,50 500 158,50 500 185,00

1125 321,75 750 237,75 750 277,50

Ylli esitettyjen markkamadriisten summien ja
lannoituksella saatujen sadonlisdysten perusteella
on laskettu heinikilon lannoituskustannus, joka
eri lannoitelajeilla ja -madrilldi muodostui seuraa-

vaksi:
Kivenniismailla, p/kg Tutrvemailla, p/kg
Yn Yo Yv Yn Yo Yv
1. ... 6.9 5.1 5.2 6.9 5.0 5.1
2. ... 8.0 5.9 6.6 7.4 5.9 6.3
3. ... 9.7 7.4 84 92 71 7.9



Oulun Y-lannos (Yo) osoittautui siis tdmin
mukaan edullisimmaksi seki kivenniis- ettd tut-
vemailla. Vikevi Oulun Y-lannos (Yv) ei sekiin
jad edellisesti paljon jilkeen pienimmin lannoite-
miirin kohdalla, mutta lannoitusta lisittiessi eto
suurenee varsinkin kivenndismailla. Nyt on kui-
tenkin huomattava, ettd 2. ja 3. lannoitusportaan
kohdalla niin lasketut luvut eivit vieli anna
oikeaa kuvaa lisilannoituksen kannattavuudesta.

Kun tarkastellaan sadonlisdysten suuruutta
lannoitemiirid lisittiessi huomataan, ettd vaikka
sadon absoluuttinen miiri kasvaa, lisdlan-
noiteannosta kohti saatu sadon-
lisdys alenee ensimmiisestd toiseen ja toisesta
kolmanteen lannoitusportaaseen siitryttiessi:

Kivenniismailla kgfha Turvemailla kgfha
Yn Yo Yv Yn Yo Yv

L ... 1549 1567 1788 1560 1575 1829
2. ... 1125 1122 1020 1322 1109 1115
3. ... 648 520 489 621 675 58t

Timi lisilannoiteannosta kohti laskettujen sa-
donlisiysten pieneneminen perusmiiriin nihden
kiy selvemmin ilmi seutaavasta asetelmasta, jossa
em. kilomidriiset sadonlisiykset o esitetty suh-
delukuina (lannoitteiden perusmidrilli saatu sa-
donlisiys on merkitty 100:1la):

Kivennaismailla ‘Turvemailla

Yn Yo Yv Yo Yo Yv
1. ..., 100 100 100 100 100 100
2. ... 73 72 57 85 70 61
3. ..., 42 33 27 40 43 32

Lisilannoituksella saadun sa-
donlisdiyksen lannoituskustannus
verrattuna peruslannoituksella saadun sadonli-

siyksen kustannukseen muodostui tilléin seu-

raavaksi:
Kivenniismailla, p/kg Turvemailla, p/kg
Yn Yo Yv Y Yo Yv
1. ..., 6.9 5.1 5.2 6.9 5.0 5.1
2. ... 9.5 7.1 9.1 8.1 7.1 8.3
3. ... 16.6 152 189 173 117 159

Nimi luvut ovat keskeniin vertailukelpoisia.
Taulukossa 15 on esitetty rinnakkain lannoitus-
kustannus hehtaaria kohti, koko sadonlisiys heh-
taaria kohti, sen lannoituskustannus p/kg, lisi-
lannoituksella saatu sadonlisiys ja timin perus-
teella laskettu heindkilon lannoituskustannus seki
kivenniis- ettd turvemailla. Kuvassa 7 esitetdin
lannoituskustannukset pylviing. _

Lannoituskustannus tuotettua heindkiloa kohti
nousi lihes kaikissa lannoitusportaissa suurim-
maksi Yn:1l4. Timi on varsin luonnollista, koska

Taulukko 15. Vuosina 1960—64 (keskim.) saatujen sadonlisiysten lannoituskustannus.
Table 15, Costs of fertilizers for yield increments (average) obtained 1960—64.

Kivenniismaat Turvemaat
Mineral soils Peat soils
R Koko sdonlistys g Kok sonl syl
l-mli:‘.””;‘ﬁ/] Crop increases with increases with Crop increases with
fertilizing ;,%%%U Sfertilizing mjjﬁ/;;f/"{g{;zrﬂ
Kustannus Kustannus Kustannus Kustannus Kustannus
kg/ha Cost kg/ha Cost kg/ha - Cost kgfba - Cost kg/ha Cost
mk/ha pikg p/kg p/kg plkg
Yn 375 ... 107,25 1549 6.9 — — 1560 6.9 — —
Yo 250 ... 79,25 1567 5.1 — — 1575 5.0 — —
Yv 250 ... 92,50 1788 5.2 —_ — 1829 5.1 — —
Yn 750 ... | 214,50 2674 8.0 1125 95 2 889 74 | 1322 8.1
Yo 500°... 158,50 2689 5.9 1122 7.1 2684 5.9 1109 7.1
Yv 500 ... 185,00 2 808 6.6 1020 91 | 2944 6.3 1115 8.3
Yn 1125 ... 321,75 3 322 9.7 648 16.6 3503 9.2 621 17.3
Yo 750 ... 237,75 3209 7.4 520 15.2 3359 7.1 675 11.7
Yv, 750 ... 277,50 3297 8.4 489 189 | 3525 7.9 . 581 15.9
Lannoitteet on hinnoiteltu 1, 3.—30 5,95, Yo 28,75 ja Yv 33,60

mk/100 kg + 10 %,

. 6. 1968 voimassa olleiden hintojen mukaan: Yn 2

>

Pricing of fertilizers according to current prices March 1— June 30, 1968: Yn 25,95, Y0 28,75 and Yo 33,60 hhé/ 100 kg + 10%,.
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Lannoituskustannus
Cost of fertilizing
p/kg

15 L

10 4

Lannoitus _|
Fertilizing

Yn

.} |Kivenndismaat H Turvemaat
Mineral soils Peat soils.

Kuva 7. Heindnurmilla saatujen sadonlisiysten lannoituskustannus.

Fig. 7. Fertilizer costs for yield increments obtained on bay lgys.

normaalista Y-lannoksesta kéytettiin huomatta-
vasti suurempia midrid kuin muista lannoitteista.
Lisiksi tiedetddn, ettd fosforin (jota kokeissa kiy-
tetyssi Yn-lannoituksessa oli paljon enemmin
kuin Yo- ja Yv-lannoituksessa) tuottamat sadon-
lisiykset nurmella ovat ravinnekiloa kohti vain
noin kolmasosa typelld saaduista sadonlisiyksisti
(vtt. esim. TENNBERG 1955).

Yo:lla ja Yv:lli tuotetut heinikilot tulevat pe-
ruslannoitemairii kiytettdessi kidytdnnollisesti
katsoen saman vertaisiksi, silli ero Yo:n hyviksi
on mitittémin pieni. Toisessa lannoitusportaassa
on ero Yo:n hyviksi jo selvisti havaittavissa, ja
kolmannessa lannoitusportaassa ero edelleen kas-
vaa, Mitd suurempia lannoitemiirii kdytettdisiin,
sitd edullisempaan asemaan tulisi todenndkdisesti
Yo, koska sen suhteellisesti suurempi typpipitoi-
suus fosforiin ja kaliin nihden muodostuisi rat-
kaisevaksi tekijiksi. Tamin lannoitteen sisiltimi
fosfori- ja kalimiiri riittinevit silloin mydskin
tyydyttimiin kasvuston vaatimuksia ndiden ra-
vinteiden suhteen.

Pellervo-seuran markkinatutkimuslaitoksen
antamien tietojen mukaan on osuuskauppojen
viljelijsille maksama heinin keskihinta ollut sato-
vuonna 1967—68 Pohjois-Suomessa 13.8 pfkg.
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Vaikuttaa siis siltd, ettd heinid viljeltiessd myyn-
tid varten suutimman lannoitemiirin (Yn 1 125,
Yo ja Yv 750 kg/ha) kiytt ei olisi endd taloudel-
lisesti kannattavaa muuten kuin Oulun Y-lan-
noksella turvemailla. Kivenniismailla vikevin
Oulun Y-lannoksen 3. lannoitusportaassa heinin
lannoituskustannus muodostui kaikkein suurim-
maksi, turvemailla taas normaalilla Y-lannoksella
saatiin heikoin tulos.

Raakavalksais- ja fosforisadonlisiyksen arvo

Satoanalyysit osoittivat, ettd lannoitusta lisit-
tiessi heindsadon raakavalkuais- ja fosforipitoi-
suus nousivat. Suuremmilla lannoitemiirilla saa-
tiin siis parempaa rehua.

Rehun valkuaispitoisuuden mittaamiseen ra-
hassa on pyritty taulukossa 16, jossa kiytettyji
laskentaperusteita selostetaan seuraavassa. Tulos
on markkamiiriisesti ilmaistuna kovin teoreetti-
aen, mutta antaa kuitenkin jonkinlaisen kuvan eri
Y-lannoslajien suhteellisista vaikutuksista heiné-
sadon laadun parantajina. Ruokintaopillinen
puoli asiassa ei luonnollisesti ole niin yksiselit-
teinen kuin niissi laskelmissa oletetaan verrat-
taessa heinin valkuaismiirii soijarouheen val-



Taulukko 16. Heinissd tuotetun ja soijarouheessa ostetun sulavan raakavalkuaisen (stv) vertaileva kustannuslaskelma.
Table 16. Comparative cost estimates of digestible crude protein produced in hay and purchased in soya bean meal.

.. Srv-hinta | Ero lann:tto-

R | S | Ve | D |

Fertilizing rude profed igestibl a bean meal igestibie. ifference o

| ¢ of 5@/[ " nfrlf ptm}z}t:in aj" ?qm{jmlmt sige ;:’:z ffmj]ea;l mn—ﬁ:ﬁ{llzed
kg/ha mk/ha kg/ha kg/hat) kg?) I mk 3) mk/ha %) mk/ha %)

Kivennidismaat — Mineral soils:

O e — 241 145 354 246 246 —
Yn 375 ... 107 328 197 480 334 227 —19
Yo 250 .....ciiiiiiiinn, 79 330 198 483 336 257 +11

Yv 250 ..., 93 352 211 515 358 265 +19 .
Y0 750 i 215 494 254 620 431 216 |  —30
Yo 500 .....cciiiiiiiiia 159 429 257 627 436 277 +-31
Yv 500 ...t 185 439 263 641 445 260 414
Yo 1125 (ool 322 502 301 734 510 188 —b8
Yo 750 .....ccooiiiiiiiii, 238 512 307 749 520 282 +36
Yv 750 oo 278 514 308 751 522 244 — 2

Turvemaat — Peat soils

0 e — 184 110 268 186 186 —
Yo 375 i 107 269 161 393 273 166 —20
Yo 250 ...o.iiniiiiiiiin, 79 277 166 405 281 202 +16
Yv 250 ... 93 311 187 456 317 224 +38
Yn 750 ... 215 394 236 576 400 185 — 1
Yo 500 ...l 159 391 235 573 398 239 +53
Yv 500 ... 185 400 240 585 406 221 +-35
Yn 1125 ..ol 322 476 286 698 485 163 —23
Yo 750 ...l 238 483 290 707 491 2563 467
Yv 750 oo 278 471 283 690 479 201 +15

1) Sulavaa raakavalkuaista 60 %, raakavalkuaisesta.

Yy Digestible crude protein, 60 % of crude protein.

2) Soijarouheessa on 41 9%, srv..

2) Soya bean meal containing 41 %, digestible crude protein.

3) Soijarouheen keskim. vahlttalsmyyntlhmta Pohjois-Suomessa 69 48 p/kg.

8) Auverage retail sales price of soya bean meal in North Finland 69.48 plkg.

4) Heindsadon srv-miirid vastaavan soijarouheen ostohinnasta on vihennetty lannoituskustannus.

4) The fertilizing costs have been deducted from the purchase price of the amount of soya bean meal equivalent to the amount of digesti-

ble crude protein in the hay yield.

5) Edellisen sarakkeen luvuista on vihennetty lannoittamatta saadun sadon srv-hinta.
5) The price of the digestible crude protein of yield obtained without fertilizer has been deducted from the figures in the previous column.

kuaispitoisuuteen. Heindsadon raakavalkuaismai-
ristd on otettu sulavaksi raakavalkuaiseksi varo-
vasti arvioiden 60 9, (rehuarvotaulukoiden mu-
kaan timoteiheinidn kukinnan keskivaiheessa stv
on 63.5 9, raakavalkuaisesta; kukinnan aikaisem-
missa vaiheissa korjatun heindn raakavalkuaisesta
sulavan raakavalkuaisen osuus on vield suurem-
pi). Taulukossa 16 esitetyt soijarouheen kilomai-
rit sisiltidvit yhtd paljon sulavaa raakavalkuaista
kuin edellisessi sarakkeessa ilmoitetaan heinien
srv-midriksi hehtaaria kohti. Soijarouheen mu-

kaan hinnoitellen on sitten laskettu heinien laa-
dun paranemisen rahallinen arvo. Soijarouheen
kilohinnaksi on otettu Pellervo-seuran markkina-
tutkimuslaitoksen laskema vihittiismyyntihinta
Pohjois-Suomessa vuoden 1968 ensimmiiselld
vuosipuoliskolla (69.48 p/kg). Heindsadon stv-
madrii vastaavan soijarouheen ostohinnoista on
vihennetty sadon tuottamiseen tarvittu lannoi-
tuskustannus. Taulukon viimeisessd sarakkeessa
on edellisen sarakkeen luvuista vihennetty lan-
noittamatta saadun sadon srv-hinta. Jadnnoksestd
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siis nahdddn lannoituksen heinien valkuaispitoi-
suutta parantava vaikutus markkoina hehtaaria
kohti.

Eri lannoitelajeilla huomataan selvid eroja.
Normaalin Y-lannoksen kohdalla numerot ovat

los. Turvemailla sekd Yo:n ettd Yv:in kohdalla
tulokset ovat huomattavasti kivenniismaiden lu-
kuja suurempia.

Yhdistdimalli eri lannoitemsrit ja toisaalta eri
lannoitelajit saadaan seuraava asetelma:

miinusmerkkisid kaikissa lannoitusportaissa seki Kivennéismaat Turvemaat
. . . . . . . Ere Er
kivenndis- etti turvemailla. Pieninti lannoite- Lannoi-  §ro hinea lannoftta-  Sev-hinta lannoitta-
. - - - . tus heinissi  mattomaan heinissi mattomaan
midrdd kiytettiessd vikevi Oulun Y-lannos on satoon satoon
antanut paremman tuloksen kuin Oulun Y-lan- . mi/ha - mifha - mkfha - mkfha o mkfha
nos, turvemailla jopa yli kaksi kertaa paremman 1 (¥n-Yo-¥v) 93 250 41T +h
08, matia jopa yu & ap * 2(Yn-Yo-Yv) 186 251 4+ 5 215 429
Sitd vastoin 2. ja varsinkin 3. lam:101tusportaassa 3(Yn-Yo-Yv) 279 238 —8 206 120
Oulun Y—l'fmnospvmtt.aa VakéYag Ou{l.m Y-lan- Yn (1-2-3) 215 210 36 17 15
noksen. Kivenniismaillahan jilkimmidisen koh- g (1-2-3) 159 272 426 231 445
dalla on saatu jopa lievisti miinusmerkkinen tu-  yv (1-2-3) 185 256 +10 215 +29
Taulukko 17. Heindsadon fosforilisiys rehufosfaatin mukaan hinnoiteltuna.
Table 17. Phosphorus increment in the hay yield as priced in terms of rock phosphate.
Vastaava rehufosfaatin
Heinjisadon Heindsadon fosforisisilts miird hinta Ero lﬂﬂﬂ;m’-
Lannoitus kuiva-aine P-comtent of dry bay Rock phosphate nl;a.a n .sa uz;n
Fertilizing ,i;ii "}“’I’fj of equivalent size narlx/’:rfe;ffiﬁzrfl
Jreia of e yield
P Y P,0; %! P,0, kg? mk ®
kg/ha kg/ha % kg/ha 89 ) mk/ha
Kivenndismaat — Mineral soils:
O et e 2 946 0.203 0.465 14 37 33 —
Yo 375 i, 4186 0.197 0.451 19 50 45 +12
Yo 250 .................... 4200 0.190 0.435 18 47 42 + 9
Yv 250 ..., 4377 0.196 0.449 20 53 48 +15
Yo 750 ..., 5086 0.210 0.481 24 63 57 +24
Yo 500 ..........0ean.... 5098 0.196 0.449 23 61 bb +22
Yv 500 ... ..., 5193 0.204 0.467 24 63 57 +24
Yn 1125 ... ... ... 5604 0.228 0.522 29 76 68 +35
Yo 750 ..., 5514 0.202 0.463 26 68 61 +28
Yv 750 ... 5584 0.212 0.486 27 71 64 +31
Turvemaat — Peat soils:
O e 2429 0.187 0.428 10 26 23 —
Yn 375 (... 3677 0.207 0.474 17 45 41 +18
Yo 250 it 3689 0.190 0.435 16 42 38 +15
Yv 250 ... 3892 0.206 0.472 18 47 42 +19
Yo 750 ..., 4734 0.233 0.534 25 66 59 +4-36
Yo 500 ..ot 4576 0.205 0.470 22 58 52 +29
Yv 500 ..., 4784 0.220 0.504 24 63 . b7 +34
Yn 1125 ... 5231 0.256 0.586 31 82 74 +-51
Yo 750 ..., 5116 0.232 0.532 27 ! 64 +41
Yv 750 .. 5249 0.246 0.564 30 79 71 448

1) 2,291 X P %.

2) Rehufosfaatissa on 38 9% P,O;.

2) Rock phosphate contains 38 % Py0;.
3) a 90 p/kg.

) Azt 90 plkg.
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Taloudelliselta kannalta asiaa tarkastellen val-
kuaissadon lisiys saavutettiin edullisimmin 2.
lannoitusportaassa (Yn 750, Yo ja Yv 500 kg/
ha), ja lannoitelajeista parhaimmaksi osoittautui
Oulun Y-lannos. Turvemaiden tulosten parem-
muus kivenniismaihin nihden on myds syytd
panna merkille.

Heindsadon laatu ei kuitenkaan lannoituksen
ansiosta parantunut vain valkuaispitoisuuden
nousuna, vaan my®6s heinien fosforisisdltd kas-
voi. Edelld esitettyihin lukuihin onkin lisattivi
vield fosforisadon aiheuttama arvon lisdys, jota
koskevat laskelmat nihdiin taulukosta 17. Hei-
nisadon fosfori on hinnoiteltu rehufosfaatin hin-
taiseksi (90 p/kg). Kun valkuaissatoa hinnoitel-
taessa vihennettiin jo koko lannoituskustannus
eti koejisenien kohdalla, ei fosforinlisiyksen
markkamiirdisid lukuja voi tarkastella verrat-
tuna valkuaissadonlisiykseen, joka samalla ta-
voin laskettuna (lannoituskustannusta vdhenti-
mittd) olisi huomattavasti fosforin antamaa tuot-
toa suurempi. Fosfotilisiyksen markkamairid
voidaan kuitenkin verrata keskeniin. Taulukosta
17 huomataan, ettd turvemaiden tulokset ylitti-
vit kauttaaltaan kivenniismaiden tulokset. Oulun
Y-lannos on vihiten fosforia sisiltivind antanut
huonoimmat tuottoluvut. Normaali Y-lannos ja
vikevi Oulun Y-lannos olivat melkein saman
veroisia.

mk/ ha
100

8c0. |
60 |
40
20

Lannoitus
Fertilizing | -20 Yn

Kivenndsmaot
Mineral soils

Turvemaat
2 Peat soils

Kun nimi fosforipitoisuuden lisiyksen arvon
ilmoittavat luvut yhdistetiin srv-sadonlisiyksen
arvoksi saataihin lukuihin, osoittavat niiden yh-
teissummat siis lannoituksen avulla
heinissd tapahtuneen laadun pa-
rantumisen midrin rahassa las-
kettuna.

Tulokset muodostuivat tilléin seuraavanlai-

“siksi:
Kivennidismaat ‘Turvemaat
mk/ha mk/ha

Yn 375.......... — 7 — 2
Yo 250 .......... +20 + 31
Yv 250 .......... +34 + 57
Yo 750 .......... — 6 + 35
Yo 500.......... +53 + 82
Yv 500 .......... +38 + 69
Yn1125.......... —23 -+ 28
Yo 750 .......... 464 +108
Yv 750 ... +29 + 63
1(Yn-Yo-Yv) ..... +16 429
2 (Ya-Yo-Yv) ..... 128 + 62
3 (Yn-Yo-Yv) ..... 123 4+ 66
Yn(1-2-3) ........ —12 + 20
Yo (1-2-3) ........ +46 + 74
Yv(1-2-3) ........ 134 + 63

Eri Y-lannoslajeja toisiinsa verrattaessa havai-
taan normaalin Y-lannoksen sadon laatua paran-
tavan vaikutuksen jiineen kivenndismailla mii-

Kuva 8. Heindsadossa lannoituksen johdosta tapahtuneen stv- ja
fosfotipitoisuuden lisdyksen arvo. )
Fig. 8. Value of increments in digestible crude protein and phosphorus
contents of hay yield caused by fertilization.
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nuspuolelle, eniten suurimmalla lannoitemadrilla.
Yo:lla sen sijaan parhain tulos on seki kivenniis-
ettdi turvemailla juuri 3. lannoitusportaassa.
Yv:lld taas erot eti lannoitemiirin saaneiden
koejisenten vililld ovat pienet. Turvemaiden tu-

lokset kaikkien Y-lannoslajien ja midrien koh-

dalla ovat kivenniismaiden vastaavia lukuja suu-
remmat. Oulun Y-lannoksen sadon laatua paran-
tava vaikutus on timin laskelman mukaan ollut
taloudellisesti kannattavinta. Vain pieninti lan-
noitemidrdd kiytettiessd vikevi Oulun Y-lannos
oli parempi. Tulokset on esitetty myos kuvassa 8.

Tiivistelmi

Sadot

Lannoittamattomilla ruuduilla kivenndismailla
vuosien viliset erot heindsadon suurdudessa oli-
vat erittdin merkitsevid ja alueiden viliset erot
melkein merkitsevii. Turvemailla ei vuosien vi-
lisille eroille saatu tilastollista luotettavuutta,
mutta alueelliset erot osoittautuivat erittiin mer-
kitseviksi.

Eri Y-lannosmadirilld saadut sadonlisdykset oli-
vat keskimiddrin: peruslannoitemddrilli yli 1 600
kg/ha, kaksinkertaisella lannoituksella lihes 2 800
kg/ha ja kolminkertaisella lannoituksella yli 3 300
kg/ha. Sadonlisiykset lannoitemiirid lisittiessi
saivat erittiin merkitsevin luotettavuuden.

Eri Y-lannoslajien satoa lisddvin vaikutuksen
keskiarvoluvut poikkesivat yleensd verrattain vi-
hin toisistaan. Turvemailla erot olivat vihin sel-
vemmit kuin kivenniismailla varsinkin 1. lan-
noitusportaassa, jossa vikevilli Oulun Y-lan-
noksella saadun sadonlisiyksen ero seki Yn:lli
etti Yo:lla saatuihin sadonlisiyksiin oli melkein
merkitsevi.

Vuosien viliset erot sadonlisdysten suhteen to-
dettiin erittiin merkitseviksi. Turvemaiden vuo-
sikeskiarvot vaihtelivat vihemmin kuin kiven-
niismaiden. Kivenniismailla niind vuosina (1960,
1963), jolloin sadonlisiykset olivat keskimiirdistd
suurempia, lannoittamattomilta ruuduilta saatiin
tavallista pienempi sato, ja sadonlisdysten ollessa
tavallista pienempid lannoittamattomien ruutujen
keskisato kohosi varsin korkeaksi (1962).

Turvemaiden sadonlisiykset olivat melkein
aina suurempia kuin kivenniismaiden. Erot oli-
vat kuitenkin suhteellisen pienii eivitki osoittau-
tuneet tilastollisesti merkitseviksi. Sen sijaan lan-
noittamattomien ruutujen sato oli kivenniis-
mailla n. 650 kg suurempi kuin turvemailla ja

312

ero tilastollisesti erittidin metkitsevd. — Puhtailla
rahkasoilla, joille oli sijoitettu 9 koetta, satotu-
lokset nidyttivit poikkeavan turvemaiden yleis-
keskiarvoista. Lannoituksen perusmiirilli saatu
sadonlisiys on ollut keskimidrin lihes sama kuin
muilla turvemailla, mutta kaksin- ja kolminker-
taisilla lannoitemairilld lannoituksen teho on jii-
nyt rahkaturvemailla selvisti pienemmiksi var-
sinkin vikevdd Oulun Y-lannosta kiytettiessi.
Yv:n kaksinkertaisella miirilld ha-sadonlisdys oli
1 000 kiloa ja kolminkertaisella maarilld 1 600 ki-
loa pienempi kuin turvemailla keskimiirin ero-
jen ollessa tilastollisesti melkein merkitsevid. 750
kilolla Yv:ti saatu heindsato oli vain vihin (40
kg/ha) suurempi kuin lannoituksen ollessa 500
kg Yv:ti/ha.

Eri alueiden viliset sadonlisiysten erot olivat
erittdin merkitsevid., Suurimmat sadonlisiykset
saatiin Kainuun ja Perid-Pohjolan alﬁeilta, ja La-
pin tulokset olivat pienimmit varsinkin 1. lan-
noitusportaassa.

Typpianalyysit

Heindnidytteistd tehdyt typpianalyysit osoitti-
vat typpipitoisuuden vaihtelevan erittiin suu-
resti.

Lannoitem#drin vaikutus typpipitoisuuteen
osoittautui erittdin merkitseviksi. Tulokset eri
lannoitusportaissa (eti lannoitelajit yhdistettyini)

olivat seuraavat:

1 (Yn-Yo-Yv) lannissa 30 kg N/ha, heindsadoissa
1.242% N

2 (Yn-Yo-Yv) lannssa 60 kg N/ha, heindsadoissa
1344 % N

3 (Yn-Yo-Yv) lann:issa 90 kg N/ha, heindsadoissa
1.466 % N



Lannoittamattomien ruutujen heindsadon N-
pitoisuus .oli yleensi suurempi kuin pienim-
min lannoitemiirin saaneiden ruutujen sadolla.
Erot eivit kuitenkaan olleet tilastollisesti mer-
kitsevid. )

Eri Y-lannoslajien vaikutus heinien typpipitoi-
suuteen vaihteli eri lannoitusportaissa. Yo:lla
saavutettiin 3. lannoitusportaassa suurimmat
typpipitoisuudet.

Vuoden 1964 heinisatojen typpiprosentit oli-
vat korkeammat kuin vuoden 1963.

Maalajien viliset erot heinien typpipitoisuﬁ-
dessa olivat suurimmat lannoittamattomilla ruu-
duilla, Ero kivenniismaiden hyviksi oli erittdin
merkitsevi. Yo:lla ja Yn:lld 3. lannoitusportaassa
turvemailla kasvaneen heindn typpipitoisuudet
kohosivat suuremmiksi kuin kivenniismaiden
vastaavilla koejisenilld, ja ero oli merkitsevi. Pe-
rusmidrilld lannoitettaessa ero oli piinvastainen
ja erittdin merkitsevd. Yv:lli lannoitettaessa sa-
don N-%, oli kivenniismailla kaikissa lannoitus-
portaissa suurempi kuin turvemailla.

Heindsatojen raakavalkuaismidrit

Raakavalkuaismiirit hehtaaria kohti olivat
lisidntyneet pienimmilld lannoitemddrilld keski-
midrin 1.5 -kertaiseksi, kaksinkertaisilla mairilla
lihes kaksinkertaisiksi ja kolminkertaisella lan-
noituksella necin 2.3 -kertaiseksi lannoittamatto-
man koejdsenen raakavalkuaismidriin verrat-

tuina.
Heindn foffari_pz'toz"wm

Fosforipitoisuus lisdéintyi lannoitusta lisdt-
tdessd.

Eri Y-lannoslajien sisaltimit erisuuruiset P,O;
-miirit samoissa lannoitusportaissa kuvastuivat
tilastollisesti merkitsevini vaikutuseroina heinien
fosforipitoisuuksissa. Yn:lli olivat suurimmat,
Yo:lla pienimmit P-prosentit.

Vuoden 1964 sadon fosforipitoisuus oli suu-
rempi kuin edellisenid vuonna.

Turvemaiden lannoitetuilla ruuduilla oli kot-
keammat P-luvut kuin kivenniismailla, mutta
lannoittamattomilla ruuduilla piinvastoin.
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SUMMARY

Comparative experiments with three various compounded
fertilizers on ley

F. TENNBERG and MAIjA VALMARI

Agricultural Research Centre, Bureau for Local Expetiments,

Helsinki, Finland

Three types of Finnish compounded fertilizer are
compared in these experiments: Yn = normal compounded
Y-fertilizer, Yo = Oulu compounded Y-fertilizer, and
Yv = Oulu concentrated compounded Y -fertilizer.

The annual variations in hay yields of non-fertilized
plots on mineral soil were very significant, while regional
variations wete almost significant. The annual variations
on peat soils were not statistically significant, while the
regional variations were very significant.

The increase in yield obtained with various quantities
of Y-fertilizer averaged above 1 600 kg/ha with the basic
amount of fertilizer, almost 2 800 kg/ha with double the
amount, and above 3 300 kg/ha with treble the amount.
With increasing amounts of fertilizer, the yield increases
became very significant.

The averages for the yield-increasing effects of the
various types of Y-fertilizer differed very little from one
another in general. The differences were somewhat more
distinct on peat soils than on mineral soils, particularly
at the lowest level of fertilization where there was an
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almost significant difference between the yield increase
obtained with strong Oulu Y-fertilizer and the yield in-
creases obtained with Yn and Yo.

The annual variations in yield increase wete found to
be very significant. The annual averages varied less on
peat soils than on mineral soils. In those years (1960,
1963) when the mineral soils produced above average
yield increases, the non-fertilized plots had lower than
normal yields; while when the yield increases were below
normal (1962) the average yield of the non-fertilized plots
was quite high.

The yield increases were almost always bigger on the
peat soils than on the mineral soils. The differences,
however, were relatively small and did not prove to be
statistically significant. But on non-fertilized plots the
yield was about 650 kg bigger on mineral soils than on
peat soils, and this difference was statistically very signi-
ficant. — On putre sphagnum bogs where 9 of the experi-
ments were conducted the yield results seem to differ
from the general averages for peat soils. On sphagnum



the increment obtained with the basic amount of fertiler
was on average i‘oughly the same as that obtained on the
other peat soils, but the effect on sphagnum was clearly
smaller with double and treble the fertilizer amount,
especially when Oulu concentrated compounded Y -fertil-
izer was used. With a double amount of Yv fertilizer the
yield increment per hectare was 1000 kg less than on peat
soils on average, and with a treble amount it was 1 600 iig
less, the differences being statistically almost significant.
The hay yield obtained with 750 kg of Yv was only
slightly (40 kgfha) higher than with 500 kg of Yv per
hectare.

The differences in yield increase between the various
regions were very significant. The largest yield increases
were obtained in the regions of Kainuu and Peripohjola,
and the smallest from Lapland, especially at the lowest
level of fertilization.

Nitrogen analyses

The nitrogen analyses of the hay samples showed that
the nitrogen content varied greatly.

The effect of quantity of fertilizer upon nitrogen con-
tent proved to be very significant. The tesults for the
various levels of fertilization (various types of fertilizers
combined) were as follows:

1 (Yn-Yo-Yv) fertilization 30 kg Nfha, hay yields
1.242 % N ’

2 (Yn-Yo-Yv) fertilization 30 kg Njha, hay yields
1.344 9% N

3 (Yn-Yo-Yv) fertilization 90 kg Njha, hay yields
1.466 % N

The N-content was generally higher in hay yields from
the non-fertilized plots than in those from plots receiving
the smallest amount of fertilizer. But the differences were
not statistically significant.

The effects of thé various types of Y-fertilizer on the
N-content varied with the vatious levels of fertilization.
At the highest level of fertilization the largest nitrogen
contents were produced with Yo.

The nitrogen petcentages of the hay yields wete higher
in 1964 than in 1963.

The differences on nitrogen content of hay from the
different soil types were biggest on the non-fertilized
plots. The difference in favour of mineral soil was a very
significant one. The nitrogen contents of hay grown on
peat soil with the highest level of Yo and Yn fertilization
were bigger than those of the mineral soils receiving
identical treatment. The difference was converse and was
very significant at the lowest level of fertilization. With
Yv fertilizer the N percentage of the yield was higher on
mineral soils than on peat soils at all levels of fertilization.

Crude protein contents of the bhay yields

The crude protein contents pet hectare, as compared
with those of the non-fertilized treatment, rose to approxi-
mately 1.5 times with the smallest quantity of fertilizer,
were almost doubled with the double quantity, and rose
to approximately 2.3 times with the treble quantity.

Phosphorus content

The phosphorus content rose with increasing fertiliza-
tion.

The varying quantities of P,Oy contained in the dif-
ferent types of Y-fertilizer were reflected at the same
levels in statistically significant differences of effects in
the phosphorus contents of the hay. The percentages of
P wete highest with Yn and lowest with Yo.

The phosphorus content of the yield was higher in
1964 than in the ptrevious year.

The fertilized plots gave higher P readings on peat
soils than on mineral soils, but the treverse was the case
on the non-fertilized plots.
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PESTS OF CULTIVATED PLANTS IN FINLAND IN 1968

MARTTI

MARKKULA

Agricultural Research Centre, Department of Pest Investigation
Tikkurila, Finland

This survey, like that of last year (MARKKULA
1968), is based mainly on information received
from advisers of agricultural associations. Other
sources of information have been samples and
inquiries received by the Department of Pest In-
vestigation, and observations made by research
workers.

Four inquiries were sent to advisers during the
growing season. Estimates of severity and fre-
quency of damage were requested each time.
These are shown in Table 1. The last inquiry
also asked advisers to estimate the percentage of
apples damaged by codling moth (Cydia pomo-
nella) and apple fruit moth (Argyresthia conjugella),
and of pea pods damaged by pea moth (Cydia
nigricana). 'The same inquiry also requested a
general estimate of the abundance of pests during
the entire growing season. A 5-value scale was
used for this purpose: pest incidence very sparse
(1), spatse (2), normal (3), abundant (4), very
abundant (5). 151 advisers responded to the in-
quiry on the general pest situation.

About half the advisers answered the inquiry
each time. Replies to the spring inquiry were
received from 183 advisers of 219 communes.
The respective figures for the first summer in-
quiry wetre 143 and 177. Those for the second
summer inquiry were 159 and 179, and for the
autumn inqufry 156 and 181.

Data have been gathered by this method since
1964 only. The figures showing severity and fre-
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quency of damage cannot be regarded as particu-
larly accurate. But observations made by the De-
partment’s research workers show that the method
gives a fairly reliable picture of the pest situation
each year. Great variations in annual severity of
damage emerge with particulat clarity.

Results

The average abundance of pests during the
entire growing season was 3.0. The figures for
the previous three years were lower, being 2.3
for 1967, 2.7 for 1966 and 2.8 for 1965.

Thirteen species or groups of species caused
as much or more damage than on the 4-year
period 1964—1967 (Table 1). The figures for
severity of damage were considerably higher
than average for. the following species: apple
fruit moth, codling moth, small ermine moth
(Hyponomenta malinellus) and bird cherry aphid
(Rhopalosiphum padi).

The year 1968 was an exceptionally bad year
for damage by the apple fruit moth. According
to replies to the inquiry, as many as 73 per cent
of apples were damaged by the moth. The figure
for severity of damage was 7.1. In apple orchards

.sprayed two or more times damage was less se-

vere (HerkinmeMo 1969). The damage caused
by the apple fruit moth was exceptionally heavy
in 1965 also. In that year, 47 per cent of apples



Table 1. Results of questionnaires. Severity of damages reported, using a scale 0—10. The frequency of damage shows
the percentages of cultivations in which damage was found in the observation atea.
Taulukko 1. Tuboeliintiedustelujen tulokset. Tubojen ankarnus on ilmoitettn kayttimille asteikkoa 0—10. Tubgjen yleisyytti
ilmoitettaessa on arvioitu, kuinka monessa prosentissa havaintoalueen viljelyksisii tuboa on esiintynyt.

Number of Severity of damage Frequency of damage
obscrvations Tubojen ankarnus Tuhofen yleisyys
Hayaintoja 1968 1964—67 1968 1964—67
CEREALS — VILJAKASVIT
Rhopalosiphunt padi () ...ovevvvniniiiiiiii .. 112 1.9 1.1 27 14
Macrosiphum avenae (B.) ...t 99 1.8 2.0 28 32
Oscinella frit (L.), winter cereals — gyysviljat ........ .. 76 1.4 1.6 18 20
Elateridac . ........ooueurniiiiiiiinninnneinnnns 89 1.2 1.4 14 20
Oscinella frit, spring ceteals — kevdtviljat .............. 69 1.0 1.4 17 19
Phyllotreta vittula (Redtb.) etc. ...l 140 0.9 0.9 17 21
FORAGE PLANTS — NURMIKASVIT
Amaurosoma SPP. .. .v i iii i e 117 1.5 2.1 32 39
APIon SPP. i e 59 1.2 1.5 13 25
ROOT CROPS AND VEGETABLES — JUURI- JA
VIHANNESKASVIT
Flylemya brassicae (Bché) and H. floralis (Fall.), late summer
JopprResd oo i e e 103 2.7 2.5 36 35
Halticinae, crucifers — ristikukkaiset ................. 180 2.4 2.4 45 46
Pieris brassicae (L) €tC. voviiiiivi i 98 2.1 2.2 29 34
Hylemya antigua (Meig.) ...ooooviiiiiiiiinaa.. 118 1.9 2.3 18 31
Elylemya brassicae and H. floralis, eatly summer — alkukesd 91 1.9 2.3 20 33
Plutella maculipennis (Cutt) .....oooiviveeiiiienans 107 1.8 1.9 19 26
Mamestra brassicae (L) . ...ooiivi i iinnnn 51 1.3 1.8 14 30
Tricoga apicalis FOtst. oo 84 1.2 — 23 —
Phaedon cochleariae (F.) ...... .. coviiiii i 69 1.1 1.7 22 29
Psila rosae (B) «v v r i i e 56 0.9 1.2 9 17
TURNIP RAPE — RYPSI
Meligethes aenens (B) ooviiiiii i iiiiiin 57 1.2 2.6 40 58
SUGAR BEET — SOKERIJUURIKAS
Pegomyia betae (Cutt.), eatly summer — alkukesd .. .. .. 107 2.4 2.3 63 54
Pegomyia betae, late summer — Joppnkesé ........... ... 124 2.4 2.2 50 47
Lygus rugulipennis Popp. etc. .......cooiiiiiiiia, R 103 2.4 2.7 53 55
Chaetocnema concinna (Marsh.) ... oL 121 1.9 2.0 48 42
Silpha opaca L. .o 89 1.9 1.7 43 40
PEA — HERNE
Cydia nigricana (F.) ..o 69 21 2.2 28 38
APPLE — OMENAPUU
Argyresthia conjugella Zell. .......... .. .. .. ... 108 71 3.1 78 42
Cydia pomonella (L) ... ...cooiiii i, 73 39 2.3 49 40
Hyponomenta malinellus (Zell.) ....................... 58 2.6 1.6 38 23
Abis i DEE v e e e e ae e e e 77 1.7 1.9 24 29
Panonychus ulmi (Koch), autumn — syRsy ............. 39 1.6 1.9 20 31
Lepus enropaeus Pallas and L. timidus L. . ............ 85 1.5 1.8 12 16
Panonychus nlmi (Koch), spting — kevdt .............. 43 1.4 1.7 20 23
Psylla mali (Schmidbg.) ... 62 1.0 1.3 14 22
Microtus agrestis (L) ...... e e e 66 0.9 | 21 5 (1 22
Arvicola terrestris (L) oo iiin i 61 05 |f ) 4 |f
Xyleborus dispar (F.) ...ttt 54 0.6 0.9 3 8
BERRIES — MARJAKASVIT
Nematus ribesii (Scop.) and Pristiphora pallipes Lep. .. .. 107 2.4 2.1 20 22
Aphididae, Ribes species — Ribes-lajit ................ 101 2.3 2.0 33 29
Cecidophyopsis ribis (Wettw.) ....ovviviiiiiiienen . 143 2.1 2.3 32 34
Stenotarsonemus fragariae (Zimm.) .......cociiiiiiiannn 107 1.9 2.2 18 32
Byturns wrbanns (Lind.) ... i 77 1.8 2.2 27 34
Incurvaria capitella Clo ...oooooii i i 110 1.8 2.2 28 28 .
Anthononus rubi (Hbst) ... vttt 55 1.6 1.6 20 28
Pachynematus pumilio Knw. ..., 89 1.5 1.6 23 29
Zophodia convolutella (Hbn.) ...t 48 1.3 1.2 15 17
PESTS ON SEVERAL PLANTS — USEIDEN
KASVIEN TUHOLAISET
Hydroecia micacea (ESP.) vvvivine e innniaiiinennnn 80 1.5 1.6 21 26
Deroceras agreste L. €tC. ovviiiiiiii v innnnninnnns 59 0.9 2.0 14 33
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were damaged by this moth, and the figure for
severity of damage was 5.7 (MarkkuLA 1966).

According to the advisers, the codling moth
also caused great destruction, damaging 33 per
cent of the apples. This figure seems too high
when compared with observations made by the
Department’s research workers in the late sum-
mer, The advisers may have ascribed some of the
damage due to the apple fruit moth to the codling
moth.

The abundance of the small ermine moth had
shown a clear rise the previous year. Now there
was a very general expansion of the areas of
damage, and the damage also became more se-
vere. Larvae of this pest stripped apple trees bare
of leaves in many localities. It will be very in-
teresting to see whether the mass occurrence will
continue next year, as appears likely from earlier
data (JunnNikkara 1960).

The bird cherry aphid was widespread in cereal
fields at the end of June. Its frequency showed
a sharp rise during the first week of July, and
there was an evident threat of serious damage.
The increase in numbers soon ceased, however,
this being at least partly due to ladybirds, and
no serious damage occurred. Pea moths damaged
an average of 12 per cent of pea pods and 8 per
cent of peas.

New reports about potato root eelworm (He-
terodera rostochiensis Woll.) were numerous than
in any previous year. The species was found in
20 new localities. The northern most finds were
previously in the region of Tampere (61° 28'N)
(Markkura 1968), but eelworm was now found
much farther north, at Jyviskyld (62° 15’N) and

Nurmes rural commune (63° 30’N). As before,
almost all infested potato cultures were located

"in small kitchen gardens of private houses.

The frequencies of blossom beetle (Meligethes
aenens) and snails (Deroceras agreste etc.) wete con-
siderably below the average for the preceding
four years. The same was true of timothy fly
(Amanrosoma spp.) and onion fly (Hylemya anti-
g#a), for instance.

During 1968, information was received about
two pests new to Finland. They ate Macrosteles
laevis Rib. on spring cereals and Phyllocoptes
comatus Nal. on elms. These bring the number
of known pests of cultivated plants in Finland
to 1101.

Summary

The average abundance of pests was normal.
Argyresthia conjugella and FHyponomenta malinellns
were exceptionally abundant, this being a year
of mass occurrence. Cydia pomonella and Rhopa-
losiphum padi also occurred in numbers clearly
higher than average. According to replies to
inquiries 73 per cent of apples were damaged by
Argyresthia conjugella and 28 per cent by Cydia
pomonella. Cydia nigricana caused damage to 8 pet
cent of the peas. Heterodera rostochiensis was found
at 20 new localities. The northernmost locality
now known is in Nurmes rural commune (63°
30'N). There wete exceptionally small numbers
of Meligethes aenens and snails. The number of
species known to be pests of cultivated piants
in Finland is now 1 101. '
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SELOSTUS

Viljelykasvien tuhoeldimet 1968

N MarTTT MARKKULA

Maatalouden tutkimuskeskus, Tuhoeliintutkimuslaitos, Tikkurila

Suoritettujen tiedustelujen mukaan tuholaisten miiri
oli tavanomainen. Pihlajanmarjakoita esiintyi poikkeuk-
sellisen trunsaasti ja se vioitti 73 % omenoista. Omenan-
kehrisjikoilla oli toinen perikkiinen massaesiintymi-
vuosi. Peruna-ankeroista tavattiin useammilta uusilta

paikkakunnilta kuin minddn aikaisempana vuotena ja
entisti pohjoisempaa, Nurmeksen mlk:sta saakka. Rapsi-
kuoriaisia ja etanoita oli poikkeuksellisen vdhdn. Yksi-
tyiskohtaisempi katsaus on esitetty Koetoiminta ja Kiy-
tinto -lehdessi n:o 11/1968.
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Conceptions of the abundance of pests on
greenhouse plants are mostly based on impres-
sions gained by research workers over decades,
for hardly any studies on this subject have been
made, at any rate in Scandinavia. In the present
study a survey method was used obtain informa-
tion about the abundance of the most important
pests of greenhouse plants and the problems re-
lating to their control.

Material and methods

Early in 1967, questionnaires were sent to the -

members of the Association of Finnish Glass-
house Growers. The questionnaire listed by spe-
cies only those pests that the growers could be
assumed to be able to identify. Other pests were
listed as »practical groups». Members were asked
to report their estimates of the abundance of pests
in 1966 by applying a scale of 0—10, and to sup-
ply information on problems of control.

The questionnaires were sent to 730 growets,
214 of whom replied. Of these replies, 139 con-
cerned chrysanthemus, 133 cucumbers, 119 to-
matoes, 100 roses, 91 tulips, 85 lettuce, 57 car-
nations and 94 other greenhouse plants.

Results and discussion
Abundance of pests

On most plants, aphids and the two-spotted
spider mite Tetranychus telarius (L.) were cleatly
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the most abundant and did most damage. There
was also a fair abundance of woodlice Ouiscus
asellus L. etc. and slugs Deroceras agreste L. etc.
on many species, but other pests were abundant
only on one or two (Figs. 1 and 2).

The results on the abundance of pests corre-
spond fairly well to the prevalent conceptions
based on imptessions gained by research workers
and on reports received at the Department of
Pest Investigation (see Varpura 1965). The fig-
ures cannot be used to make compatisons of the
abundance of the various pests, but they do pro-
vide a picture of the relative abundance of any
one pest on various plants. The essential point
is that it was possible to express the abundance
of the various pests numerically and thus provide
a basis for analysing changes in the infestation of
greenhouse plants in later studies. »

Problems of control

Half the replies received reported one or more
control problems requiring solution. Control of
the two-spotted spider mitc was a problem to
57 9%, of the growers, and control of aphids to
27 9%,. Other problems concerned 15 pest species
ot groups of species. Among these the most fre-
quently mentioned were slugs, woodlice, root-
knot eelworms Meloidog yne sp., thrips and scales.

The chief difficulty with the two-spotted spider
mite is its rapid reproduction. Other difficulties
are its relatively high resistance to pesticides, the
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Fig. 1. Abundance of pests on the most important vegetables according to the
questionnaires. Abundance reported, using a scale of 0—10. Columns indicate

the average numbers of pests on each plant.
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phytotoxicity of these, and the long waiting pe-
riods necessary.

Difficulties in the control of aphids are caused
by their rapid reproduction and the fact that they
settle on the under surface of the leaves and in
the blooms, sites not easily reached by pesticides.

The following reports were received on the
effectiveness of the pesticides:

Result

good poor
lindane ..................... 8 0
nicotine ...........cvuiinn... 36 2
dibrom ............. ... ... 7 1
demeton-methyl ............. 13 3
diazinon ...........ocueinn.. 9 7
sulphotep ........c.ooovi.l.. 8 9
parathion ................... 5 24

Although there have been recent repotts on
the poor effects of parathion, it was not expected
that in the experience of the growers it would be
as poor as this.. On the basis of the replies and
of data published in Great Britain (Gourp 1966),
it was concluded that the poor control results
were due to the resistance of the green peach
aphid Mygus persicae (Sulz.). To check this con-

clusion, aphids were obtained from growers for
control tests. The tests so far carried out indicate
that the green peach aphid is resistant to para-
thion and to some other insecticides as well
(MarxguLA and TIITTANEN, to be published).

Summary

An inquiry was made among growers to reveal
the abundance of pests in greenhouses and the
problems associated with their control. On most
plants the aphids and the two-spotted spider mite
Tetranychus telarins (L.) were by far the most
abundant pests. There were also fairly large num-
bers of woodlice and slugs on many plants. Other
pests were abundant on one or two plant species
only.

Control of the two-spotted spidet mite was a
problem to 57 9, of the growers, and control
of aphids to 27 9. Control was made difficult
by the rapid reproduction of the two-spotted
spider mite and the aphids, the phytotoxicity
of the pesticides, the long waiting periods and
the resistance of the green peach aphid Myzws
persicae (Sulz.) to parathion.
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SELOSTUS

Lasinalaiskasvien tuholaisten runsaus ja torjuntaongelmia

MARTTI MARKRULA

Maatalouden tutkimuskeskus, Tuhoeldintutkimuslaitos, Tikkurila

Lasinalaisviljelijéille lihetetylld tiedustelulla selvitettiin
tirkeimpien vihannes- ja kotistekasvien tuholaisten run-
sautta vuonna 1966 seki torjunnassa ilmenevid ongelmia.
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Tuholaisten runsaus ilmence kuvista 1 ja 2, Tuloksia on
selostettu yksityiskohtaisesti vuoden 1968 Puutarhakalen-
terissa sivuilla 255—265.
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DISEASES OF CULTIVATED PLANTS IN FINLAND IN 1968

RAUHA PUTTONEN

Agticultural Research Centre, Department of Plant Pathology,
Tikkurila, Finland

Information on the prevalence of plant dis-
eases in Finland in 1968 is based on samples re-
ceived from farmers and advisers, and on ob-
servations made by employees of the Depart-
ment of Plant Pathology. In addition inquiries
to advisers and field test results from the experi-
mental stations of the Agricultural Research
Centre have produced information on the most
harmful diseases, especially those of cereals.

The 1968 growing season

The winter of 1967 was unfavourable to low
temperature parasitic fungi. A warm, wet autumn
resulted in good sprouting of winter cereals. In
carly December the weather became suddenly
colder and the soil froze. This sudden change in
temperature caused some damage to winter
wheat. In the spring the snow melted eatly in
the southern and central parts of the country.
The treatment of the young crops with PCNB
preparations in late autumn also decreased fungal
damage. Fusarinm wnivale (Fr.) Ces. destroyed
about 50 per cent of the winter cereal varieties
susceptible to low temperature parasitic fungi in
tests at the stations at Anjala and Pilkine. There
was in general very little damage by Typhula
fungi, mainly 7. ishikariensis Imai and sporadic-
ally T incarnata Lasch ex Fr., but in Pilkine they
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appeared with a frequency of 10—20 per: cent.
Sclerotinia borealis Bub. & Vleugel extensively
damaged the Inter-Nordic overwintering experi-
ments on Gramineae breeds at Apukka on the
arctic circle. The fungus also locally damaged
grass leys in the west and north of Lapland.
Clover rot (Sclerotinia trifoliorum BErikss.) had al-
ready caused damage to leys in the autumn, a
phenomenon which has been noted earlier (Pur-
TONEN 1968). On these leys the yield losses were
considerable. In autumn 1968 the weather was
not favourable to the pathogen, and no report
of extensive damage was received.

Although overwintering proceeded well, va-
rious fungi appeared in the cereals during the
growing and harvesting seasons. The most se-
rious losses in winter wheat were caused by
stinking smut (77/letia spp.). The fungus ap-
peared with a high frequency in south and south-
western Finland and the Aaland Islands. In
places, the amount of winter wheat that had to
be rejected on account of smut was three times
that of the previous year. The spread of the
disease is due to the reduced use of seed dressings
brought about by the polemics in Scandinavia
some years ago regarding the possible damage
done by mercury seed dressings to wild animals,
especially birds (JAMALAINEN 1968). For the same
reason there was an increase the previous year
in the occurtence of Helminthosporium graminenn
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Rabenh. Pathogens of foot and root rot (Cerco-
sporelia herpotrichoides Fron and Ophiobolns gra-
minis (Sace.)) contaminated spring and winter
wheat and barley. As compared with the pre-
vious year, these diseases occurred more fre-
quently in south and east Finland and the coastal
region of north Finland. At experimental stations
in Katelia take-all (O. graminis) was found in the
Marne variety of oats. During the growing sea-
son Erysiphe graminis de C. was common both in
leys and on cereal crops, and in some places con-
tamination was very heavy. Kabaticlla canlivora
(Kirchn.) Karak. caused a considerable amount
of stem spot on clover. The disease is especially
hatmful to seed cultivations.

In 1968 Erwinia atroseptica (van Hall) Jennison,
the pathogen of black leg of potato, caused great
damage. The autumn of the previous year had
been a poor one for potatoes. In the case of
home-grown seed potatoes the pathogen may
have entered the soil along with the seed. The dis-
ease was favoured by the cool weather through-
out the country and the abundant rain in late
July. The autumn was very wet, and as a conse-
quence there was a serious spread of Phytophthora
infestans (Mont.) de Bary in potato fields. In 1967,
potato scab (S#reptomyces spp.) accounted for 34
per cent of the potato losses (PurToNEN 1968).
In 1968, the damage caused by these fungi was
far less extensive. In Finland Spongospora subter-
ranea (Wallr.) Lagerh. causes powdery scab of
potato occasionally and in 1968 it was found on
two potato fields. Spondylocladinm atrovirens Harz.
was rather widespread.

Root crops and outdoor vegetables were
largely unaflected by disease. To judge from
samples, there was little Plasmodiophora brassicae
Woron. on cabbage and swede (rutabaga). Some
damage to peas was caused by Ascochyta pisi Lib.
The first occurrence in Finland of Sclerotinm cepi-
vorum was found on onion. There was a good
deal of virus disease on multiplier oniomn.

The greatest damage to apples in unsprayed
orchards was caused by apple scab (Venturia
inequalis (Cke.) Wint.) and brown rot (Selerotinia
fructigena (Pers.) Schrot). The wet weather, the
scabbiness of the apples and the great abundance
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of insects were favourable to the brown rot
pathogen. Other very abundant pathogens were
Gloeosporinm spp., which cause bitter rot.

Botrytis cinerea Pers. reduced the yield of
strawberries at the end of the harvesting period
only, when the weather became rainy. As in
previous yeats. Mycosphaerella fragariae (Tul.)
Lind. and Diplocarpon earliana (Ell. & Ev.) Wolf.
were also destructive to strawberries. Currant
anthracnose (Psexdopeziza ribis Kleb.) and leaf
spot of currant (Mycosphaerella ribis Fuck.) were
abundant on varieties susceptible to these
pathogens, e.g. Red Lake, Maarses Prominent,
Rondom, Wellington XXX and Silvergieter.
Sphaerotheca mors mae (Schw.) caused a great deal
of American gooseberry mildew in places, both
on European gooseberry and young currant
bushes. From a year’s obsetvations it seems that
Wellington XXX, Silvergieter, Bang-up and
Boskoop are susceptible to infection.

Among plants under glass of tomato streak
virus (TMV -+ PXV) was widespread on to-
mato; other virus diseases were also frequently
observed on this plant. In 1967, only a single
case of green mottle mosaic virus of cucumber
had been found, while in 1968 the virus appeared
in twenty gardens. Among the fungi Fusarium
spp. and Verticillium alboatrum Reinke & Berth
were the most common causes of damping-off
of tomato. Dibymella lycopersici Hollos was found
to be extremely injurious in southern Ostro-
bothnia. ‘

Some damage to outdoor roses was caused by
Phragmidium spp., Diplocarpon rosae Wolf. and
Sphaerotheca pannosa (Wollr.) Lev. In roses grown
under glass, Sphacrotheca pannosa (Wallr.) Lév.
and Peronospora sparsa Berk. occurred with the
highest frequency, while there were several cases
of Coniothyrinm spp. and a single case of Agro-
bacterium tumefaciens (Smith & Townsend) Conn.
Brown foot rot and wilt on carnations were
caused by vatious Fusarium fungi and only spo-
radically by Phialophora cinerescens (Wr.) van
Beyame. Ring spot was the commonest of the
virus diseases. Etched virus was found in one
sample. Chrysanthemum was affected by different
viruses, as well as by spot diseases caused by



Alternaria, Stemphylinm and Septoria fungi. White
rust of chrysanthemum (Puccinia horiana P. Henn.)
caused severe damage to four chrysanthemum
cultivations, in two of which it was found in the
open. Forcing of flower bulbs failed in many
market gardens. In many samples of hyacinths
and tulips there was reason to suspect immaturity.
of bulbs, faulty pteparation, or heat damage
during transpott or storage. Bozrytis tulipae (Lib.),
Fusarium oxysporum Schl. and Sclerotium tuliparam
Kleb. were also the causes of damage to tulips in
many samples. The chief pathogen in hyacinth
bulbs was Erwinia carotovora (Jones) Holl., but
yellow rot of hyacinth (Xawthomonas hyacinthi
(Wakker) Dowson) was also found. There was
a lot of virus on iris. Damage to iris was also
caused by Penicillinm spp., and in three cases it
was possible to identify the pathogen as Penicil-
lium corymbiferum Westl.

Summary

In 1968, Tilletia spp. and Helminthosporinm
graminenry were the fungi most injurious of ce-
reals. Their abundance was due to the use of
undressed seed. Among field crops potato suf-

fered most from pathogens. The weather was
particularly favourable to Erwinia atroseptica and
DPhytophthora infestans. 'The damage caused to to-
mato by Didymella lycopersici and to cucumber by
green mottle mosaic virus were considerable
when these were grown under glass. The occur-
rence of Puccinia horiana on chrysanthemum and
the possible overwintering of the fungus in the
open is a factor that must be taken into account
next season. The selection of Ribes varieties will
probably be of great importance in the control
of Psendopeziza ribis, Mycosphaerella ribis and
Sphacrotheca mors mvae. 'The planting of Sub-
standard imported material was evidently one
of the chief reasons for in the failure in forcing
of flower bulbs.
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Viljelykasvien kasvitaudit 1968

Ravuma PurroNen

Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvitautien tutkimuslaitos, Tikkurila

Vuoden 1968 viljakasvien tautien aiheuttajista haitalli-
simpia olivat haisunoki (77//etia spp.) ja ohran viirutauti
(Helminthosporium graminenn). Niiden runsauteen oli syyni
siemenen peittaamatta jittiminen. Peltokasveista petuna
kirsi eniten siemenvaurioista. Siit olivat erityisen suotui-
sat tyvimiddin (Erwinia alroseptica) ja perunaruton (Phy-
tophthora infestans) aiheuttajille. Tomaattisydvin (Didymella
lyeopersici) vioitukset, tomaattivirusten seki kurkun viher-
mosaiikkiviruksen (CGMYV) nopea levidminen aiheut-
tivat eniten huolta lasinalaisviljelyssi. Valkoruosteen
(Puccinia boriana) ilmeneminen avomaalla ja sen mahdol-

linen talvehtiminen on varteenotettava tekiji ensi kasvu-
kautta silmilld pitden. Varistelaikun (Psendopeziga ribis),
harmaalaikun (Mycosphaerella ribis) ja matjakasvien hir-
min (Sphaerotheca ntors myae) torjunnassa tulee lajikevali-
koinnilla todennikoisesti olemaan merkitysti. Kukka-
sipulien hy&tdjen epionnistumiseen on ilmeisesti vaikut-
tanut paljon maahamme saapunut tavanomaista huo-
nompi istutusmateriaali.

Yksityiskohtainen katsaus on esitetty suomenkieliseni
Koetoiminta ja Kiytintd -lehdessd n:o 2[1969.
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POSSIBLE CAUSAL RELATIONSHIP BETWEEN THE EASILY SOLUBLE
AMOUNT OF MANGANESE ON ARABLE MINERAL SOIL AND
SUSCEPTIBILITY TO CANCER IN FINLAND

Preliminary report

HELVI MARJANEN

Agricultural Reseatch Centre, Buteau for Local Experiments, Helsinki, -Finland

. Statistics show that the incidence of cancer is
gradually increasing from year to year in many
countries. Finland has a high total cancer inci-
dence (Sax¥n 1961). The literature mentions a
numbér of factors found to be associated with a
high incidence .of cancer, and especially with
stomach cancer. CLEMMESEN (1965) has grouped
these factots, and those considered to be of im-
portance in Finland can easily be selected from
among them. The following list shows some of
the factors:

Soil: acid soil

peat soil

low-lying clay areas
Climate: northern latitude

low temperature
Environment:  rural areas
Occupation: farmers

workets in quarries
low social class

Dietary factors: excess zinc, copper
iron deficiency
molybdenum
deficiency of vitamins A, By, By, C
tobacco
alcohol
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Diet: high intake of starchy foods, rice,

cereals, potatoes

low protein diet

low consumption of fruit and fresh
vegetables

It can be seen from the above list that most
of the factors ate associated with agriculture and
its products. Haxama and Saxén (1967) found
a relatively high correlation between consump-
tion of cereals and stomach cancer mortality: in
other words, the higher the intake of cereals, the
higher was the number of deaths from stomach
cancer. Another feature common to the areas
with a high incidence of gastric cancer is the low
intake of fresh vegetables and fruits and the high
consumption of rice, ceteals and potatoes, i.e. of
starchy foods. It has also been found (e.g. Saxén
and Haxama 1967) that a high consumption of
cereals is a fundamental characteristic of low so-
cial class. According to Dorn and CutLER (1959),
CrEMMESEN and Niersex (1951) and Logan
(1954), in the U.S.A., Denmark and England the
incidence of stomach cancer was highest when
the social class was low, and lowest when the so-
cial class was high. It is evident from the above
list that research on the underlying causes of can-
cer should be extended to the sphere of agricul-



ture, initially by clarifying the quality of the farm
produce consumed by the farming populationand
obtained from their own fields in relation to the
health of the population, and also the question
of the quality of farm produce in general, which
is of obvious importance in this respect. When

plants are grown in fields that vary greatly in
respect of nutrient relationships, these relation-
ships will obviously have a fundamental effect on
the nutrients contained in the plants. The effects
of foodstuff variations of this kind on human
health are in urgent need of clarification.

Materials and methods

Records have been kept at the Bureau for
Local Experiments of the Agricultural Research
Centre on variations in the nutrient contents of
the soil and on the possible significance of the
minerals in cultivated land to human health. The
present study attempts to analyse the relation-
ship between the amount of manganese in the cul-
tivated soil of various parishes and the incidence
of cancer. The figures for cancer incidence in the
various parishes are based on the statistics of the
Finnish Cancer Registry for 1961—1965 and on
manganese analyses of cultivated soils made by
Viljavuuspalvelu Oy from samples for 1964—
1966 sent in from various parts of the country.
A total of 9 396 manganese analyses were em-
ployed in the study. The manganese determina-
tions express the manganese in the soil exchange-
able in 0.1 IV magnesium sulphate solution. The
study deals with mineral soils only, for plants
grown in Finland for human consumption are
grown chiefly on mineral soils. The manganese
analyses were not made explicitly for the present
study, which consequently does not cover all the
parishes in Finland, as no samples for manganese
analyses were sent from 108 parishes and as the
number from some parishes was so small that it
could not be accepted as representative of the
whole parish. From the viewpoint of the study
it would have been of advantage to know how
long the fields from which the samples were taken
had been cultivated, for the soil sample analyses
from the new post-war homesteads tend to in-
crease the dispersion of the distribution. In Fin-
land the easily dissolved manganese content of
mineral soils is higher on new arable land (25—
50 mg/l) than on old arable land (0—15 mg/l).
However, in addition to all values for forest land
and greenhouses, only the analyses of samples

from very recent clearings were excluded from
the material. The amount of manganese repre-
sentative of the arable land in the parish was
taken as being the average of all the analyses
made of their mineral soils (in mg/l). The num-
ber of analyses per parish in the study varied
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Fig. 1. Parishes studied, within the areas of the various
agricultural socicties (shaded areas)

Kuva 1. T utkimuksen kobteena olleet pitijit eri maanviljelys-
seurojen alneilla (tummennetut alueet)
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from 10 to 201. The study excluded cities, bor-
oughs and some rural communes adjacent to the
largest cities. The parishes included in this study
are shown in Fig. 1. The cancer incidence in the
parishes was calculated from the Finnish Cancer
Registry statistics for 1961—1965. The sum of
persons contracting cancer per 1 000 inhabitants

during these five years was taken as the figure
representative of the parish. All the various types
of cancer are included in the calculations. The
population figures for the communes are based
on the 1965 statistics of the Central Office of
Statistics. The age deviation of the inhabitants
in parishes has not been taken in consideration.

Results

Figure 2 shows the relationship between the
manganese content of the cultivated soil and the

number of persons contracting cancer in the
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Number of persons contracting cancer 1961—1965 (in 5 years per 1000 parishioners)
Sybpdidn sairastuneita yhteensd vuosina 19611965 (5 vuotta) laskettuna pitijin 1000

various parishes. The figure shows the values for
179 parishes. It can be seen that the higher the
manganese content of the cultivated soil, the
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Average manganese content of mineral soil in parish (mg/l)
Pitijin kivenniismaan keskimiiriinen mangaanipitoisuus (mg/1)

Fig. 2. Correlation between the manganese content of cultivated soil
and the incidence of cancer

Kuva 2. Viljelysmaan mangaanimddrdn ja syipddn sairastuneiden vilinen riippuvuus
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Fig. 3. Average manganese content of mineral soil and
number of persons contracting cancer within the areas
of the various agricultural societies. The vertically shaded
column denotes manganese content in mgfl (model
column height = 10 mg/l). The datk column denotes
the number of persons contracting cancer during 5 years
per 1 000 inhabitants (model column height = 10 cancer
cases/1 000 inhabitants)
Kuva 3. Kivenniismaan keskimddrdinen mangaanipitoisuns ja
syopddn sairastuneiden médrd eri maanviljelysseurojen alucilla.
Pystyviivoitettu pylvis tarkoittaa mangaanipitoisuntia mgf!
(mallipylviin korkeus = 10 mg|l). Tumma pylvis ilmoittaa
syGpédn  sairastuneiden mddirin 5 wvuodessa 1000 asukasta
kobden - (mallipylviin korkeus = 10 sairastunutta 1000
asnkasta kohden)

smaller is the number of petsons in the parish
contracting cancer. The distribution is a wide
but very even one. The parishes below the re-
gression line are generally in the vicinities of
large cities, while those above it are either old
farming parishes in the Finnish interior or par-
ishes in the Savo lake district, in which the man-

ganese contents show a greater variation than.

elsewhere in Finland, being from 1 mg/l to 40
mg/l. It is also characteristic of these parishes
of the Savo lake district that the average amounts
of magnesium and copper are very small. The
calculated linear regression (y = 17.96—0.64 x)
is statistically highly significant, F = 140.57%%*
and the coefficient of correlation £ = —0.66%**,
It can be concluded that with increasing manga-
nese content in the cultivated soil, there is a
decrease in the incidence of cancer.

Figure 3 shows diagrammatically the averages
for the areas coming under the different agricul-
tural societies. As can be seen from this, there is
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a high incidence of cancer in the Aaland Islands
and in the old farming parishes of south-west
Finland, where the manganese content of the
cultivated soils is on the whole very low. Even
within the area of a single agricultural society
there are great differences between the various
patishes, as e.g. in Savo, Central Finland and
Hime.

Discussion

LAKANEN (1969) has found that in cereals the
content of manganese shows greater variation
than that of many other minerals. Thus the man-
ganese content of a wheat sample from Kuopio
granary was 90.3 mg per kilogram of dry matter,
of one from Koria granary 57.9 mg, that of wheat
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imported from U.S.A only 27.2 mg and from
Canada 40.5 mg per kg dry matter. According
to PETERsON and SkINNER (1931), the manganese
content varied from 0.5 to 91.1 ppm in the fresh
edible portion, but if flour was made from wheat
containing 31 ppm manganese a mere 5 ppm was
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retained, i.e. when whole wheat containing 31
ppm Mn was milled it yielded 160 ppm in the
germ, 119 ppm in the bran and only 5 ppm in
low-grade flour. EviErson and Daniers (1934)
recommend that the diets of children should con-
tain 0.2—0.3 mg Mn/kg body weight. This is
considerably higher than the calculated intakes
of Dutch children on ordinary diets (Berz 1960).
Manganese intakes of such a high order could
readily be obtained from diets rich in leafy vege-
tables and unrefined cereals. A dietary deficiency
of manganese has never been recorded in man
(UnpErRwooD 1962). The impression gained is
that the constant intake of bread poor in man-
ganese will probably lead to manganese defi-
ciency and so to disturbances in health. It is also
said that there is a low incidence of cancer among
consumers of fresh vegetables. The advantages
of vegetables are probably due to the fact that
their cultivation requires abundant all-round fer-
tilization, particularly with fertilizers containing
trace elements. Vegetables contain 0.8—12.6 ppm
manganese, measured in ppm Mn (fresh edible
portion) (PETERSON and SKINNER 1931), and 23
—T79 mg per kg dry matter (PErssoN 1966).
Tirron and Coox (1961) found that all human
organs with the exception of the long bones and
hair contained manganese, especially the liver,
pancreas, lungs and brain.

PExxARINEN (1962) has published figures for
the consumption of the most important food-
stuffs in eastern and western Finland. These show
that the consumption of bread and cetreal prod-
ucts was 15.1 per cent higher in the east than
in the west of the country in summer 1956 and
21.7 per cent higher in winter 1957. According
to previous assumptions there should thus be a
higher incidence of stomach cancer in eastern
Finland than in western Finland, but this is not
the case, the average cancer incidence being far
lower in eastetn Finland than in south-west Fin-
land (Fig. 3). This is also botne out by the fact
that there is very little stomach cancer in Africa
(CLEMMESEN 1961), even though the consump-
tion of cereals is high.

“The content of easily dissolved manganese is
low in the south-western parts of Finland and
in the Aaland Islands (precisely in the cereal-
growing areas) and the old farming parishes of
southern Finland and Hime (Kurxkx 1963, 1969).
The shortage of manganese is most cleatrly
evident in soils that have been heavily limed,
where the manganese is bound in a form hard

- to dissolve and thus not readily available to the

plants. A shortage of manganese is most likely
in soils of coarse sand, fine sand, silt or peat if

the pH is high.

Summary

In 1961—1965 cancer incidence in 179 parishes
(in 5 years per 1 000 parishioners) was compared
with the manganese contents on the arable lands
expressed as the manganese in the soil exchange-
able in 0.1 NV magnesium sulphate. It can be
concluded that with increasing manganese con-
tent in the cultivated soil, thete is a decrease in
the incidence of cancet. The calculated linear
regression (y = 17.96—0.64 x) is statistically
highly significant, F = 140.57*** and the coef-
ficient of correlation r = —0.66%**,

The mineral composition in foodstuffs depends
on the nutrients in the substrate. The present
results prompt further investigation of the im-
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portance of manganese to human health. We need
to cooperate especially with agriculture, nutrition
chemistry and medical science. In agriculture,
research should be concerned with clarifying the
mineral compositions of farm products with at-
tention to the acidity and the nutrient contents
of cultivated soil.
The study is being continued.
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. SELOSTUS

Mahdollinen syy-yhteys viljellyn kivennidismaan helppoliukoisen mangaanimiirin ja
syOpéddn sairastumisalttiuden vililld Suomessa

Alustava tiedonanto

Hervi MARJANEN

Maatalouden tutkimuskeskus, Paikalliskoetoimisto, Helsinki

Tilastojen mukaan sySpddn sairastuneiden mddrd eri
maissa on hiljalleen vuosi vuodelta kohoamassa. SAxENin
(1961) mukaan Suomessa syOpddn sairastuneiden miard
on suuri. Kitjallisuudessa on esitetty eri tekijoitd, joiden
on havaittu liittyvin sy6vén ja etenkin mahasydvin run-
saaseen esiintymiseen., CLEMMESEN (1965) on ryhmitellyt
niitd tekijoitd, ja niistd on helposti erotettavissa ne, joilla
voidaan katsoa olevan merkitystd Suomessa. Tekijdini
mainitaan:

Maapera: hapan maa

turvemaat

alhainen savipitoisuus
Llmasto: pohjoiset maat

alhainen limpétila
Ympiristo: maalaisviestdn asumat alueet

Viestollinen esiintyminen: maanviljelijit
kivitydmiehet
alhainen sosiaaliryhmi

Ravintorekijir: sinkki, kupari

raudan puute

molybdeeni

vitamiinien A, B;,B;5ja C puute
tupakka

alkoholi

tirkkelyspitoisen ruoan, kuten
riisin, muun viljan ja peru-
noiden runsas kiyttd

alhainen proteiinipitoisuus

vihidinen tuoreiden vihannes-
ten ja hedelmien kiyttd

Ruokavalio:

Luettelosta voidaan havaita, ettd useimmat tekijat liit-
tyvit maatalouden ja sen tuotteiden piiriin. HAkAMA ja
SaxiN (1967) ovat todenneet, ettd viljan kiytén ja maha-
syopiin kuolleiden mairin vililli on voimakas positiivi-
nen korrelaatio, toisin sanoen mitd enemmin viljaa on
kiytetty ravinnoksi, sitd suurempi on ollut mahasydpdin
kuolleiden méird. Toisaalta taas niille alueille, joilla on
ollut suuri mahasy6piin sairastuneiden mairi, on yhteistd
vihiinen tuoreiden vihannesten ja hedelmien seki runsas
viljan ja perunoiden, siis tirkkelyspitoisten ruoka-aineiden
kiyttd., On todettu (mm. SAxEN ja Haxama 1967), ettd

" runsas viljan kulutus on olennaista nimenomaan alhai-
sessa sosiaalityhmissi. Dornin ja CurrLerin (1959), CLEM-
MESENIn ja NIELSENin (1951) sekd LoGanin (1954) mukaan
U.S.A:ssa, Tanskassa ja Englannissa on mahasy6péin sai-
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rastuneiden midri ollut korkein alimmassa sosiaaliryh
missi ja pienin korkeimmassa sosiaaliryhmissi.

Jo edelli esitetyn luettelon petusteella voidaan todeta,
ettd syovin perussyiden tutkimuskenttdd olisi laajennet-
tava myds maatalouden piirin selvittimalld aluksi maan-
viljelijiviestén kiyttimien, omasta pellosta saatujen maa-
taloustuotteiden laatua suhteessa vieston terveyteen ja
edelleen maataloustuotteiden tdssi mielessi ilmeisen tir-
keitd laatukysymystd yleensi. Kun kasveja kasvatetaan
ravinnesuhteiltaan hyvin erilaisissa pelloissa, on viljelys-
maan ravinnesuhteilla ilmeisesti oleellinen vaikutus kas-
vien sisdltimiin ravinteisiin. T4ssd mielessi olisi erilaisten
ruoka-aineiden merkitys ihmisen terveydelle todella jo
kiireesti selvitettivi.

Koeaineisto ja meneielmait

Maatalouden tutkimuskeskuksen Paikalliskoetoimis-
tossa on seurattu maaperin ravinnepitoisuuksien vaihte-
luja ja viljelysmaan kivenniisaineiden mahdollista merki-
tystd ihmisen terveydelle. Tdmi tutkimus pyrkii selvitti-
miin eri pitdjien viljelysmaan mangaaniméirin ja syopidn
sairastuneiden lukumiirin vilistd riippuvuutta Suomessa.
Viljelysmaiden mangaanianalyysit perustuvat Viljavuus-
palvelu Oy:n eri puolilta maata lihetetyistd maandytteistd
suorittamiin analyyseihin vuosilta 1964—1966. Tutkimuk-
sessa kéytettyjen mangaanianalyysien kokonaismidrdi on
9396 kpl. Mangaanimiiritykset ilmaisevat maasta 0.1 IV
magnesiumsulfaattilinoksessa vaihtuvan mangaanin. Tut-
kimuksen kohteeksi otettiin vain kivennidismaat, koska
syOtdviksi tarkoitetut viljelykasvit viljellidin meilli pdd-
asiallisesti kivenniismailla. Kun mangaanimiirityksid ei
ole tehty nimenomaan titd tutkimusta varten, ei tutkimuk-
sen kohteeksi ole saatu kaikkia Suomen pitéjid. Niinpi 108
pitijin maanidytteisti ei ole vuosina 1964—1966 tutkittu
mangaania lainkaan ja joistakin taas oli analyyseja niin
vihin, ettei niiden voitu katsoa edustavan koko pitdjii.
Tutkimuksessa olisi ollut eduksi tietid, kuinka kauan
pelto, josta ndytteet oli otettu, on ollut viljelyssd, silld
sodanjilkeisten uusien asutustilojen maandyteanalyysit
lisddvit hajontaa jakautumassa. Uudisviljelyksilld kiven-
ndismaiden helppoliukoisen mangaanin pitoisuus Suo-
messa on korkea (25—50 mg litrassa) verrattuna vanhoi-
hin viljelysmaihin (0—15 mg litrassa). Koeaineistosta on
kuitenkin jitetty pois vain varsinaisten uudisraivioiden



samoin kuin kaikkien metsimailta ja kasvihuoneista
otettujen maandytteiden analyysit. Pitdjin viljelyksid
kuvaava mangaanimaird laskettiin kaikkien kivenniis-
maista tehtyjen analyysien keskiarvona (mg/l). Analyysien
miiri pitdjad kohden vaihteli tutkimuksessa 10:std 201:een
analyysiin. Tutkimuksen ulkopuolelle on jitetty kau-
pungit, kauppalat sekd eriit suurimpia kaupunkeja ym-
pirbivit maalaiskunnat. Ne pitdjit, jotka on otettu tihin
tutkimukseen, esitetiin kuvassa 1. Syopidin sairastunei-
den lukumiirit eri pitdjissi on laskettu Syopirekisterin
vuosien 1961-—1965 tilastoista. Pitdji4 edustavana arvona

pidettiin ndind viitend vuotena sybpddn sairastuneiden -

henkildiden summalukua laskettuna 1 000 asukasta koh-
den. Mukana laskelmissa ovat kaikki eri sy®palajit, Eri
pitijien vikiluvut perustuvat Tilastollisen p#itoimiston
tilastoon vuodelta 1965. Pitdjin asukkaiden ikirakennetta
ei ole tutkimuksessa otettu huomioon.

Twlokset ja niiden tarkastelna

Kuva 2 osoittaa eri pitijien viljelysmaan mangaani-
pitoisuuden ja syopéin sairastuneiden lukumiirin vilistd
riippuvuutta. Kuvassa on esitetty 179 pitijin arvot. Voi-
daan havaita, ettd mitd suurempi on viljelysmaan keski-
miédriinen mangaanipitoisuus, sitd vihemmin pitdjassd
on syopidn sairastuneita. Jakautuma on laaja, mutta hy-
vin tasainen. Regressiosuoran alapuolella olevat pitijit
ovat yleensi suurten kaupunkien lhituntumassa ja yli-
puolella olevat pitijit joko vanhoja Sisi-Suomen viljely-
pitdjid tai Savon jirvialueen pitdjid, joissa viljelysmaan
mangaanimiirit vaihtelevat enemmin kuin muualla Suo-
messa aina 1 mg:sta 40 mgaan litrassa. Niille Savon
jarvialueen pitdjille on lisiksi ominaista, ettd my®&s keski-
midriiset magnesium- ja kuparimiédrit ovat hyvin alhai-
set, Kuviossa on jakautumalle laskettu lineaatinen regres-
siosuora y = 17.96—0.64 x, joka on tilastollisesti erittiin
merkitsevi (F = 140.57%%%) ja korrelaatiokerroin r =
—0.66%*%*, Timin perusteella voidaan piitelld, ettd vil-
jelysmaan helppoliukoisen mangaanin miirin suuretessa
sy&pédn sairastuneiden mdérd pienenee.

Kuvassa 3 esitetddn havainnollisesti maanviljelysseura-
alueiden keskiarvot. Kuten havaitaan, on Ahvenanmaan
saaristossa ja Lounais-Suomen vanhoissa viljelypitdjissi
erittdin runsaasti syopddn sairastuneita ja viljelysmaiden
mangaanimairit ovat keskimiidrin hyvin alhaiset, Saman-
kin maanviljelysseura-alueen piirissi on eti pitdjien vililld
suuria eroja mm. Savossa, Keski-Suomessa ja Himeessi.

LaxaNen (1969) on todennut, ettd viljassa mangaanin
pitoisuus vaihtelee enemmin kuin monen muun kiven-
néisaineen. Niinpd Kuopion viljavarastosta saadun veh-
nindytteen mangaanipitoisuus oli 90.3 mg kuiva-aineki-
lossa, Korian viljavarastosta saadun 57.9 mg, U.S.A:sta
tuodun vehnin vain 27.2 mg sekid Kanadasta tuodun veh-
nin 40.5 mg kuiva-ainckilossa. PETERSONIn ja SKINNERIn
(1931) mukaan mangaanipitoisuus vaihteli 0.5—91.1 ppm
tuorepainossa, mutta jos esim. 31 ppm mangaania sisdlti-

vistd vehnistd tehdddn jauhoja, jid niihin vain 5 ppm
mangaania. EVERsoNin ja DaNiersin (1934) mukaan las-
ten fuoan pitdisi sisdltid 0.2—0.3 mg mangaania kehon
kilopainoa kohden. Berz (1960) totesi, etti nimi atvot
ovat huomattavasti suurempia kuin miti hollantilaiset
lapset saavat ruoassaan ja ettd niiti arvoja on vaikea saa-
vuttaa, jos tuoka sisiltdd runsaasti maitotaloustuotteita
ja valkoista leipdd. Niin korkeisiin atvoihin pddsemiseksi
pitiisi lasten tuoan sisiltid myds tuoreita vihanneksia ja
kokojyvileipidd. UNDERWOOD (1962) totesi, ettei mangaa-
nin puutosta ihmisessi ole koskaan miiritetty, Edelli esi-
tetystd kiy ilmi, ettd niukastl mangaania sisiltivin leivin
jatkuva kiyttd todennikdisesti johtaa mangaanin puuttee-
seen ja sen kautta terveydellisiin hiiridihin, Mainitaan
myds, etti tuoreita vihanneksia kiyttivilli sy6vin esiin-
tyminen on vihdistd. Vihannesten edullisuus johtunee
siitd, ettd niiden viljely edellyttid monipuolista ja runsasta
lannoitusta ja mm. juuri hivenainelannoitusta. Vihannek-
set sisiltivit mangaania PETERSONIn ja SxinneRrin (1931)
mukaan 0.8—12.6 ppm tuorepainossa ja PErssonin (1966)
mukaan 23—79 mg kuiva-ainckilossa. Tirron ja Coox
(1961) ovat midrittdneet, ettd ihmisen kaikki elimet lu-
kuun ottamatta pitkid luita ja tukkaa sisiltivit mangaania,
eniten maksa, munuaiset, keuhkot ja aivot.

- PERKARINEN (1962) on esittinyt pidruoka-aineiden ku-
lutusarvot sekd Itd- etti Linsi-Suomessa. Tutkimuksen
mukaan syStiin Iti-Suomessa leipi- ja viljatuotteita kesalld
1956 15.1 9%, enemmin ja talvella 1957 21.7 %, enemmin
kuin Linsi-Suomessa. Aikaisemmin tehtyjen olettamus-
ten mukaan pitiisi ndin ollen It4-Suomessa olla enemmin
mahasy6pad kuin Linsi-Suomessa, mutta niin ei ole ilmei-
sesti kuitenkaan laita, koska Iti-Suomessa on keskimii-
rin huomattavasti vihemmin sydpdin sairastuneita kuin
Lounais-Suomessa (kuva 3). Samaan viittaa myJs se, ettd
Afrikassa tavataan mahasydpii hyvin vihin (CLEMMESEN
1961), vaikka viljankulutus on sielld suuri.

Keskimiiriinen helppoliukoisen mangaanin pitoisuus
on alhainen maamme lounaisosissa ja Ahvenanmaan saa-
ristossa, siis juuti viljanviljelyalueilla, sekd Bteld-Suomen
ja Himeen ns. vanhoissa viljelypitdjissi (Kurkr 1963,
1969). Mangaanin puute tulee herkemmin esiin runsaasti
kalkkia saaneissa maissa, joissa mangaani sitoutuu vaikea-
liukoiseen muotoon eikd niin ollen ole riittivisti kasvien
kiytettivissi, Helpoimmin esiintyy mangaanin puutetta
hiekka-, hieta-, hiesu- ja tutvemailla, jos niiden pH on
korkea.

Yhteenveto

Tutkimuksessa verrattiin 179 pitdjissi vuosina 1961—
1965 sybpédn sairastuneiden lukumdirid (5 v/1 000 asu-
kasta) ja viljellyistid kivennidismaista otettujen maangyttei-
den mangaanipitoisuuksia, jotka oli méiritetty 0.1 IV mag-
nesjiumsulfaatilla. Till6in todettiin, etti kivenniismaan
helppoliukoisen mangaanimiirin noustessa sy&piin sai-
rastuneiden mddrd pienenee. Jakautumalle laskettiin li-
neaarinen regessiosuora (y = 17.96—0.64%), joka on
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tilastollisesti erittdin merkitsevd (F = 140,57%%%), ja kot-
relaatiokerroin r = —0.66%**,

Ravinnoksi kiytettivien kasvien ja niiden osien sisil-
timit kivenniisaineet tiippuvat kasvualustan sisiltimistd
ravinteista. Saatu tulos antaa aiheen tutkia lihemmin man-
gaanin saannin merkitystd ihmiselle. Timin selvittimi-
seksi tarvitaan yhteisty&ti ainakin maatalouden, ravinto-
kemian ja lddketicteen kesken. Maatalouden piirissd tut-
kimukset olisi snunnattava selvittimiin maataloustuot-
teiden kivenniisainekoostumusta ottamalla
myds viljelysmaan happamuus ja ravinteisuus.

Tutkimus jatkuu. ‘

huomioon

Timin tutkimuksen on tehnyt mahdolliseksi Maatalou-
den tutkimuskeskuksen Paikalliskoetoimistossa se, ettd
olen saanut kdyttd6ni Viljavuuspalvelu Oy:ssi sen toimi-
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tusjohtajan, maisteri Martti Kutjen johdolla suorite-
tut viljelysmaiden hivenaineanalyysit vuosilta 1964—1966.
‘Tdstd lausun hinelle sydimelliset kiitokseni. Haluan esit-
tdd parhaat kiitokseni myds Suomen Sydpirekisterin joh-
tajalle professori Erkki Sax énille, joka on kiinnos-
tuneena seurannut tyStini ja luovuttanut kiyttdoni Sy6-
pirekisterin tilastot Suomessa vuosina 1961—1965 sy&-
pidn sairastuneista. Samoin kiitin avusta Suomen Sy&pé-
rekisterin toimihenkil6itd valtiot. lisensiaatti Matti H a-
kamaa jamaisteri Marja Lehtosta sekd Viljavuus-
palvelu Oy:n tutkimusagronomia Rauha Kiiskistd.

"Lisiksi haluan esittas sydimelliset kiitokseni Maatalou-
den tutkimuskeskuksen ylijohtajalle, professori Jouko
Vuozriselle hinen kiinnostuksestaan tydtini kohtaan
ja hidnen antamastaan asiantuntija-avusta maaperikysy-
myksissd, sekd tyStoverilleni maisteri Maija Valma-
rille hinen merkittivistd avustaan tydn suorituksessa.
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. DEPARTMENTS, EXPERIMENT STATIONS AND BUREAUS OF THE
AGRICULTURAL RESEARCH CENTRE IN FINLAND

1, Administtative Bureau, Bureau for Local Experiments (HELSINKI) — 2. Departments of Soil
Science, Agricultural Chemistry and Physics, Plant Husbandry, Plant Pathology, Pest Investigation,
Animal Husbandry and Animal Breeding; Isotope Laboratory, Office for Plant Protectants
(TIKKURILA) — 3. Dept. of Plant Breeding (JOKIOINEN) — 4. Dept. of Horticulture (PIIK-
KI0) — 5. Southwest Finland Agr. Exp. Sta. (HIETAMAKI) — 6. Satakunta Agr. Exp. Sta. (PEI-
POHJA) — 7. Karelia Agr. Exp. Stal (ANJALA) — 8. Hime Agr. Exp. Sta. (PALKANE) — 9.
South Savo Sgr. Exp. Sta. (Karila, MIKKELI) — 10. North Savo Agr. Exp. Sta, (MAANINKA) —
11. Central Finland Agr. Exp. Sta. (VATIA) — 12. South Ostrobothnia Agr. Exp. Sta. (PELMA) —
13. Central Ostrobothnia Agr. Exp. Sta. (LAITALA) — 14. North Ostrobothnia Agr. Exp. Sta.
(RUUKKI) — 15. Aretic Circle Agr. Exp, Sta. (ROVANIEMI) — 16. Pasture Exp. Sta, (MOUHI-
JARVI) — 17. Pig Husbandry Exp. Sta. (HYVINKAA) — 18. Frost Research Sta. (PELSONSUO)
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